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1. Einleitung. 

Phyllium, das ,,wandelnde Blatt“, spielt in der Geschichte der Zoologie 
sine besondere Rolle: Seit Beginn der deszendenztheoretischen Forschung 
is in die heutige Zeit ist. dieses eigenartige Insekt wegen seiner auf- 
allenden Ahnlichkeit mit-einem Blatt zu theoretischen Erwagungen 
lerangezogen worden, und zwar bei Diskussionen der verschiedensten 
Art und verschiedensten Richtung. So zunachst beim Lamarckismus- 
Jelektionismus-Problem, dann in neuerer Zeit bei naturphilosophischen 
3etrachtungen iiber die Psychoide (BLEULER) oder als Beispiel fiir eine 
Naturerscheinung, von deren genetischer Erklarung wir unbedingt 
esignierend absehen, die wir zu den unlésbaren Naturratseln stellen 
niissen (WOLTERECK). Allen diesen Erérterungen ist gemeinsam — sozu- 
agen als Ausgangspunkt —, dali Phylliwm sowohl in seiner Kérperform 
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wie in seinem Verhalten einem Blatt aufs téuschendste 4bnlich sieht, und 
daB wir hier ein Musterbeispiel tierischer Schutzanpassung vor uns haben. 

Trotzdem ist es keineswegs iiberfliissig, auf diese Ahnlichkeit erneut 
hinzuweisen. Denn bei der Kritik, der die Lehre von den Schutz- 
anpassungen in den letzten Jahrzehnten unterzogen wurde — ich denke 
hier besonders an die Arbeiten von HEIKERTINGER —, ist die Auffassung 
vertreten worden, da8 wir kaum berechtigt sein diirften, tiberhaupt 
von Schutzanpassung, von taiuschender Ahnlichkeit, Mimikry usw., zu 
sprechen, und daf es sich hier um vage und der tatsichlichen Grund- 
lagen groBtenteils entbehrende Hypothesen handele. 

Nun sind gerade in jiingster Zeit starke Einwande gegen die Art 
dieser Kritik geltend gemacht worden (BRUEL, SUFFERT) durch den Hin- 
weis darauf, daB es sich bei den uns vorliegenden Anpassungen (,,An- 
passung“ hier in rein beschreibendem Sinne, ohne dabei an ihren Nutzen 
oder ihre Entstehung zu denken) doch keineswegs um Annahmen, 
sondern um tatsdichliche Naturerscheinungen handelt, und da wir, wenn 
sich auch diese oder jene Erklarung der Entstehung dieser Erscheinungen, 
diese oder jene Annahme eines Nutzens fiir ihren Trager als unzutreffend 
erweist, doch keineswegs die Tatsache selbst als nicht vorhanden be- 
zeichnen konnen. 

Vielmehr bedarf die Frage nach dem Vorhandensein einer Anpassung 
und die nach deren Nutzen oder nach deren Entstehung einer gesonderten 
Behandlung. Wahrend man bei Fragen der letztgenannten Art, wenigstens — 
zum Teil, logisch theoretische Erwaigungen zur Klarung heranziehen muB, 
14Bt sich das Vorhandensein einer Anpassung, lediglich als solches, rein 
sachlich, durch Zusammenstellung des Tatsachenmaterials darlegen. 

Die Frage nach dem Vorhandensein einer Anpassung also — soweit 
es die von SUFFERT so genannte visuelle Anpassung angeht, die allein 
ja bei Phyllium zur Diskussion steht — mu8 man hier durchaus bejahen. 
Jeder, der Phylliwm halt oder auch nur einige Zeit auf seiner Futter- 
ptlanze beobachtet, kann sich leicht von dieser Tatsache tiberzeugen. 
Es ist einmal sehr schwer, ein auf Blattern sitzendes Tier zu entdecken, 
andererseits ist auch sehr leicht die Méglichkeit gegeben, ein auf einem 
andersartigen Untergrund befindliches Phyllium, auch wenn seine Farbe 
und Form durchaus auffallt, bei oberflichlichem Hinsehen mit einem 
Blatt zu verwechseln. Ja, von Interesse war fiir mich in diesem Zusammen- 
hang die wiederholte Beobachtung, die iibrigens auch von anderer Seite 
gemacht worden ist, daB bei biologisch wenig oder gar nicht vorgebildeten 
Laien der Hindruck des Blattes den des Insektes uiberwiegt. Dies nicht nur 
beim bewegungslos dasitzenden Tier, sondern auch dann, wenn es sich 
in lebhafter Bewegung befindet. Die paradoxe Annahme, da hier ein 
pflanzlicher Organismus eine regelrechte Ortsbewegung ausfiihre, bereitet 


also weniger Schwierigkeit als das richtige Ansprechen dieses Wesens 
als Insekt oder tiberhaupt als Tier. 
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So wurde z. B. ein sich bewegendes Phyllium fiir ein eigens fiir diese Bewegung 
- experimentell hergerichtetes Blatt gehalten, obwohl ich ausdriicklich darauf hin- 
wies, daB es sich um kein Blatt, sondern um ein Insekt handelte. Interessant war 
fiir mich auch die Aussage eines Gartners, also eines Mannes, der taglich mit Pflanzen 
umgeht, der mir sagte, er habe immer davon gehért, daB es Uberginge zwischen 
Pflanze und Tier geben solle, er habe das aber nie recht glauben kénnen. Jetzt 


_ aber, seit er die wandelnden Blatter gesehen habe, sei auch ihm dies zur Uber- 


zeugung geworden. 


Es ware durchaus denkbar, daB Tiere, z.B. Anthropoiden, deren 
psychische Fahigkeiten denen von 2—3 Jahre alten Kindern ungefaihr 
gleichkommen, in einem Phylliwm ebenfalls eher ein Blatt als ein Insekt 
sehen wiirden, ein Umstand, der schon é6kologisch von Bedeutung sein 
kénnte. Wieviel mehr kénnte dies noch bei Tieren von weniger hoher 
psychischer Entwicklung der Fall sein! Doch wir wollen uns zunachst 
nur an die Tatsachen halten. Wir stellen also fest: Phylliwm ist beim 
- Aufenthalt auf Pflanzen seiner Umgebung sehr gut angepaBt, namlich 
einem Blatt tauschend ahnlich. 

Worauf beruht nun die auBerordentlich hohe Ahnlichkeit von Phylliwm 
mit einem Blatt? Zunachst auf morphologischen Charakteren: Der 
Verbreiterung des Abdomens, den lappigen Anhéngen der Femora und 
- Tibien, dann auch darauf, da — dies gilt nur fiir das erwachsene Weib- 
chen — die Fliigeladern genau so von der Mitte, hier also von den Innen- 
- randern der Fliigel, nach auBen divergieren, wie dies bei den Blattrippen 
_ eines Laubblattes der Fall ist. Dazu kommt dann noch die griine Farbe 


~ des Tieres. 


Diese morphologische Ahnlichkeit erhalt nun ihre Erginzung darin, 
daB auch das Verhalten des Tieres dem eines Pflanzenteiles in hohem 
Grade ahnlich ist. Damit treten wir in die Betrachtung der kataleptischen 
- Erscheinungen bei Phyllium ein. Die Katalepsie wird fiir die Blatt- 

 ahniichkeit in folgenden Punkten wichtig: Einmal bewirkt sie lang- 
dauernde Bewegungslosigkeit des Tieres, ferner bewirkt sie auch, wenigstens 
zuweilen, daB das Insekt eine starke Reizunempfindlichkeit zeigt, daher 
auf Reize hin, die es sonst zur Flucht veranlassen wiirden, nicht zur 
Bewegung iibergeht. Und schliefSlich ist mit der Katalepsie zuweilen 
eine besondere Haltung der Extremitdten verbunden, in der diese eng an 
den Kérper gelegt bzw. nach yorne gestreckt werden, so daB die Ver- 
_ breiterungen des Kérpers und der Beine eine optisch einheitliche Flache 
_ pilden, wodurch eine besonders hohe Ahnlichkeit mit der in sich geschlos- 
senen Flache eines Blattes erreicht wird. 

Es soll im folgenden eine méglichst ins einzelne gehende Analyse 
dieser mimetischen Erscheinungen bei Phylliwm durchgefiihrt werden, 


und zwar in erster Linie derjenigen, die in das Gebiet der Physiologie 


gehéren, wahrend die morphologischen, die rein als solche ja hinreichend 
bekannt sind, nur im Zusammenhang mit den physiologischen behandelt 
werden sollen. Es soll dann auf Grund dieser Analyse und durch Ver- 
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gleiche mit anderen Insektenarten, bei denen ahnliche Erscheinungen 
auftreten, versucht werden, die Entstehung der so augenfalligen visuellen 
Anpassung von Phyllium versténdlich zu machen. 

Diese Abhandlung schlieBt sich zum Teil einer Arbeit tiber die Erscheinungen 
der Katalepsie boi Stabheuschrecken und Wasserlaufern an +. Die Untersuchungs- 
methoden sind vielfach dieselben, ebenso liegt dieselbe iibergeordnete Fragestellung 
zugrunde: Die Frage nach der Entstehung tierischer Schutzanpassungen. Ich werde 
daher, um Wiederholungen zu vermeiden, Gedankengange, die in der genannten 
Arbeit naher durchgefiihrt worden sind, nur, so weit notig, kurz streifen und mich 
verschiedentlich auf einen Hinweis beschranken. 

Die Begriffe, die bei der Behandlung kataleptischer und ahnlicher 
Erscheinungen verwendet werden, sind in der Literatur ebenso zahlreich 
wie im einzelnen noch in der Auffassung verschiedenartig. Auf diesen 
Umstand hat Hass (12) besonders hingewiesen. Es ist daher angebracht, 
bevor man eine Abhandlung iiber derartige Erscheinungen beginnt, 
genau darzulegen, welche Begriffe man verwenden und welche Bedeutung 
man diesen zugrunde legen will. 

Ich habe in meiner Abhandlung iiber Stabheuschrecken und Wasser- 
laufer bereits einiges tiber die dem Begriff ,,Katalepsie“ tibergeordneten 
Begriffe (Akinese, tierische Hypnose) gesagt, méchte also hier nur darauf 
verweisen. Fiir den Begriff der Katalepsie selbst sei kurz das Wesent- 
lichste rekapituliert: 

Um fiir eine Diskussion einen einheitlichen Begriff zur Verfiigung 
zu haben, halte ich es fiir das beste, der historischen Entwicklung folgend 
als Normalfall die Katalepsie von Carausius morosus anzusehen, an dem 
ja zuerst derartige, heute schon fiir viele Insekten bekannte Erschei- 
nungen von P. Scumipt (1913) entdeckt und begrifflich definiert wurden. 
Die Katalepsie umfaBt nach seiner Definition folgenden Erscheinungs- 
komplex: Bewegungslosigkeit mit herabgesetzter oder ginzlich fehlender 
Reizerregbarkeit, etwas heraufgesetzter Muskeltonus und Flexibilitas 
cerea (waichserne Biegsamkeit). 

Nun hat sich gezeigt, dafs bei anderen Insekten — so auch bei Phyl- 
lium — diese Symptome der Katalepsie nicht stets zusammen sich ein- 
stellen, sondern daf manchmal nur ein Teil von ihnen vorhanden ist. 
Man kénnte also von einer Katalepsie im strengen Sinne der Definition 
P. Scumipts nicht sprechen. Andererseits liegt diese Bezeichnung wieder 
sehr nahe, da die hier beobachteten Erscheinungen auch beim Vorhanden- 
sein nur eines Teiles der Symptome dem Normalfall Carausius sehr Ahnlich 
und vermutlich auch homolog sind. Da nun, wie mic auch aus von anderer 
Seite unternommenen, zur Zeit noch nicht veréffentlichten Untersuchungen 
unseres Greifwalder Arbeitskreises bekannt ist, die kataleptischen Er- 
scheinungen oft hinsichtlich eines Teiles der Symptome bei einzelnen 
Insektenarten voneinander abweichen, so ware man also gezwungen, 
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_ den Begriff der Katalepsie fiir jede Insektenart gesondert zu definieren. 
Das wiirde natiirlich eine Diskussion dieser Erscheinungen unndtig er- 
_ schweren, und es sei daher vorgeschlagen, an dem Begriff der Katalepsie, 
so, wie er von P. Scumrpr fiir Carausius definiert ist, und wie ich ihn 
_ in meiner Abhandlung iiber Carausius beibehalten habe, ein fiir allemal 
_ festzuhalten, andere derartige Erscheinungen dagegen, die, wie gesagt, 
nur einen Teil der bei diesem Normalfall vorhandenen Symptome zeigen, 
dementsprechend als ,,symptomatisch partielle Katalepsie“ zu bezeichnen. 
_ DaB es sich hier hinsichtlich der Symptome um eine Teilerscheinung 
handelt, mu deshalb hervorgehoben werden, da ja auch die Katalepsie 
insofern ,,partiell“ sein kann, als sie sich, zwar in den Symptomen voll- 
sténdig, nur auf bestimmte Bezirke des Korpers erstreckt. Etwas Der- 
_ artiges tritt z. B. dann ein, wenn man einem Carausius das Bauchmark 
durchschneidet, und der hinter der Durchschneidungsstelle gelegene 
Ko6rperteil nicht mehr in Katalepsie verfallen kann. Diese partielle Kata- 
lepsie soll im Gegensatz zu der vorhin definierten als ,,lokal partiell‘‘ 
bezeichnet werden. 

Die Begriffsfassung fiir eine Erscheinung, tiber die noch verhaltnis- 
maBig wenig Untersuchungen vorliegen, bleibt natiirlich etwas Willkiir- 
liches, und es ist sehr leicht méglich, daB sie bei vermehrter Kenntnis der 
Tatsachen durch eine bessere ersetzt werden mu. Jedenfalls glaube ich, 
in der dargelegten Form den Beziehungen, die zwischen den einzelnen kata- 
 leptischen Erscheinungen bestehen, am besten gerecht zu werden. 


2. Technisehes. 

Die von mir untersuchten wandelnden Blatter gehérten der Art Phylliwm bi- 
oculatum GRAY an. Die Tiere stammten aus der Zucht des Berliner Aquariums und 
wurden mir von Herrn Oberinspektor Srrrz in freundlicher Weise iiberlassen, dem 
ich an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 

Als Futter gab ich den Tieren Sommereiche, die gern gefressen wurde. Die 
Tiere fraBen sogar vertrocknete Blatter und solche mit starkem Mehltaubefall, 
was ihnen anscheinend nicht schadete. Fiitterungsversuche mit Kakaoblattern 
- und solchen von Quercus ilex hatten, auch wenn die Tiere sehr hungrig waren, 
keinen Erfolg ?. 

Die Temperatur des Aufenthaltsraumes der Tiere muBte iiber 20°C gehalten 
werden, da sie bei langerem Verweilen unter niedrigerer Temperatur eingehen, 
woriiber noch einiges im Zusammenhang mit Temperaturversuchen gesagt werden soll. 

Doch war die Sterblichkeit der Tiere auch unter Beachtung aller Vorsichtsma8- 
regeln eine verhaltnismiBig hohe. Besonders scheinen einige pathologische Er- 
scheinungen in Zusammenhang mit der Hautung zu stehen ?. 


1 Kakao wie Quercus ilex sind nach Angaben mir bekannter Ziichter mit gutem 
Erfolg als Futter verwendet worden. 

2 Fine bevorstehende Hautung erkennt man daran, da die grasgriine Farbe 
der Tiere etwas ins Olivgriine tibergeht, und die sonst papierdiinnen Abdominalver- 
br.iterungen sich beim Betasten weich anfiihlen, mit Flissigkeit gefillt sind. 
Normalerweise tritt dann in wenigen Tagen die Hautung ein. In mehreren Fallen 
‘beobachtete ich nun diese Symptome an zur Hautung reifen Tieren, doch unter- 
blieb die Hautung, und die Tiere gingen nach mehreren Tagen ein. 
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Ich fiihrte meine Untersuchungen in der Abteilung fiir Vererbungswissenschaft 
des zoologischen Instituts Greifswald aus, zum Teil auch im Aquarium des Berliner 
zoologischen Gartens. Herrn Prof. Just, danke ich fiir die Anleitung zu meinen 
Versuchen und Beobachtungen, wie fiir sein Interesse und die standige Unter- 
stiitzung meiner Arbeit. Auch danke ich Herrn Prof. Marraes, dem Direktor 
des Greifswalder zoologischen Instituts, fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes. 
Ebenso bin ich Herrn Direktor HrrmnrorH zu groBem Dank verpflichtet, dali er 
mir den wissenschaftlichen Arbeitsraum des Berliner Aquariums sowie die fiir meine 
Untersuchungen notigen Versuchstiere zur Verfiigung stellte und meine Arbeit in 
jeder Weise unterstiitzte. 


3. Allgemeine Ubersicht 
iiber die kataleptischen Erscheinungen bei Phylliam. 

Eine allgemeine Ubersicht iiber die kataleptischen Erscheinungen 
bei Phyllium habe ich bereits im Zusammenhang mit Untersuchungen 
an Carausius (25, 8. 694f.) gegeben. 
Phyllium unterscheidet sich von Carau- 
Ssius wesentlich dadurch, das bei ihm 


Abb. 1. Phyllium bioeulatum 2 in katalep- 


: Abb. 2, Phyllium bioculatum 3 in Schutz- 
tischer Schutzstellung (wenig verkleinert). 


stellung (nattirliche GréBe). 


in der Mehrzahl der Fille nur einige der Katalepsiesymptome zu be- 
obachten sind, mit anderen Worten, partielle Katalepsie auftritt. So 
findet sich Fleaibilitas cerea ohne Bewegungslosigkeit, sonst vollstandige 
Katalepsie ohne Ausfall der Reaktionsbereitschaft auf optische Reize, 
ferner langes Verharren der Tiere in vdlliger Bewegungslosigkeit ohne 
Flexibilitas cerea und Analgesie. Derartig symptomatisch partielle 
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z Katalepsieerscheinungen sind bei Phyllium weitaus haufiger als totale 
Katalepsie. 


Auch eine Schutzstellung ist bei Phyllium zu beobachten, doch ist 
diese der wahrscheinlich homologen Stellung bei Carausius nicht vollig 
_ gleich. Einmal ist die Haltung der Mittel- und Hinterbeine eine andere, 

diese werden nicht, wie bei Carausius, geradegestreckt an den Korper 
gelegt, sondern im Kniegelenk eingeknickt, wenn nicht das Festhalten 
an der Unterlage eine andere Stellung erfordert. Ferner ist auch beim 
Mannchen von Phyllium die Haltung der Fiihler eine andere als bei den 
untersuchten Carausiuws-Weibchen oder den Mannchen und Weibchen 
von Diapheromera femorata. Sie werden namlich nicht wie bei den ge- 
nannten Formen mit den Vorderbeinen zusammen nach vorne gestreckt, 
sondern nach riickwarts auf den K6rper gelegt, dem sie meist eng an- 
liegen. Nur wenn das Tier mit abwarts gerichteter Riickenseite sich an 
der Unterseite eines Gegenstandes festhalt, hangen sie ihrer Schwere folgend 
etwas herab, wie dies Abb. 2 zeigt. 


Bei den mannlichen Larven, auch bei denen des letzten Stadiums, 
werden die Fiihler jedoch ebenso wie bei den Weibchen stets nach vorne 
gestreckt (Abb. 3), 

Diese Schutzstellung ist nun nicht wie bei Carausius stets mit Kata- 
lepsie des Tieres verbunden, sondern sie tritt manchmal ohne herab- 
gesetzte Reizerregbarkeit oder ohne Flexibilitas cerea auf, so daB sie hier 
keineswegs als ein Kriterium fiir das Vorhandensein von Katalepsie 
aufgefaBt werden kann. Allerdings beobachtet man diese Stellung am 
haufigsten bei kataleptischen oder partiell kataleptischen Tieren, doch 
besteht nicht eine derartig feste Beziehung zwischen ihr und der Katalepsie 
wie bei Carausius. 

Einen total oder partiell kataleptischen Zustand kann man bei 
Phyllium dadurch auslésen, daB man das Tier an der Abdomenver- 
breiterung einer Seite ergreift und aufhebt. Meist tritt partielle Katalepsie 
ein: Das Tier zeigt herabgesetzte Erregbarkeit gegeniiber mechanischen ~ 
Reizen, meist auch Flexibilitas cerea der Beine, reibt aber die Innen- 
seiten der Fiihler in kurzen Zeitabstaénden aneinander, so daB ein eben 
horbares, knirschendes Gerausch entsteht. 

Dieses Aneinanderreiben der Fiihler habe ich nur bei Larven und weiblichen 
Imagines beobachtet, bei erwachsenen Mannchen nie. Es mag sein, da diese 
Bewegung hier deshalb fortfallt, weil anatomisch die Méglichkeit dazu nicht besteht. 
Auch irgendwelche anderen Fiihlerbewegungen habe ich bei Mannchen, die auf die 
ebengenannte Weise in Katalepsie versetzt wurden, nie beobachten kénnen. 

Bei Mannchen im Imaginalstadium gelingt dieser Versuch iiberhaupt viel sel- 
tener als bei erwachsenen Weibchen und Larven, denn bei ihrer gréBeren Beweg- 
lichkeit versuchen sie oft, mit den Beinen die Pinzette, mit der sie an der Abdominal- 


verbreiterung festgehalten werden, zu erfassen und sich so zu befreien. In anderen 
_ Fallen geraten sie bei diesem Experiment in Flugstimmung, wovon noch spater 


die Rede sein soll. 
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In einem geringeren Teil der Falle ist bei dieser Versuchstechnik die — 
Katalepsie eine totale. Dabei wird denn auch gar nicht selten die Schutz- 
stellung angenommen oder wenigstens angedeutet (Abb. 4). Man kann 
das Tier dann oft in beliebige Stellung bringen und in dieser niederlegen, 
ohne daB es erwacht. Das Annehmen der Schutzstellung bei Pinzetten- 
erfassung an einer Abdominalverbreiterung erfolgte in einer Versuchsreihe, 
bei der 64 Tiere je einmal dem Ver- 
such unterzogen wurden, in 10 Fallen 
(26° C, frither Nachmittag, Dezem- 
ber). Doch gehérten die Versuchs- 


Abb. 3. Phyllium bioculatum 3 im letzten Abb. 4. Phylliumlarve in durch Pinzetten- 
Larvenstadium, in Katalepsie an einer Glas- erfassung ausgeléster Katalepsie (natiirliche 
scheibe sitzend (ungefahr nattirliche GréBe). GroéRe). 


tiere zu einer Population, die zur Zeit der Untersuchung allgemein eine 
besonders starke Neigung zu kataleptischem Verhalten zeigte. 


Uberhaupt wird eine Untersuchung der kataleptischen Erscheinungen 
bei Phylliwm besonders dadurch erschwert, daB& hier au erordentlich 
starke individuelle Verschiedenheiten vorkommen. Es gibt Tiere, bei denen 
kataleptische Erscheinungen so gut wie gar nicht zu beobachten sind, 
und andere, bei denen die Katalepsie oft den Grad erreicht, wie wir ihn 
von Carausius kennen. Wihrend bei manchen Tieren stets ein leichter 
Reiz geniigt, um sie zur Bewegung zu veranlassen, sind andere, die eine 
besonders starke Neigung zur Katalepsie zeigen, zuweilen nicht durch 
die heftigsten mechanischen Reize aus dieser zu erwecken, d.h. wenn 
man nicht gerade einen Reiz auf sie austibt, der zur Aufhebung der Kata- 
lepsie spezifisch geeignet ist, wie Zug an einer Extremitat oder Anblasen. 
Dieser starken individuellen Verschiedenheit ist wohl auch die Angabe 
GRimpEs zuzuschreiben, daB sich Phyllium nicht in die abenteuerlichen 
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sie 5. Phyllium bioculatum. Dem kataleptischen Tier kiimstlich gegebene Stellungen. 
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und sonderbaren Stellungen bringen lasse, wie sie Scumipt fiir Carausius 
beschreibt und abbildet. Unter Grrmprs Versuchstieren befanden sich 
wahrscheinlich keine solchen mit ausgesprochener Neigung zur Katalepsie. 
Mir gelang es jedenfalls — und das ist unter einer gréBeren Anzahl von 
Tieren bei einigen meiner Erfahrung nach immer méglich — ebenso gut 
wie bei Carausius einzelne Tiere in die sonderbarsten Stellungen zu 
bringen. Ich kann dies durch einige Aufnahmen belegen: Abb. 5a—e. 


Manche dieser kiinstlich gegebenen Stellungen muten noch sonderbarer an, als 
die durch P. Scumrpt bekannten, so besonders die ,,kataleptische Briicke“ auf flachem 
Boden. Auch gelingt es gar nicht allzu selten, ein Tier in kimstliche Kopfstellung 
(Abb. 56) zu bringen, die mitunter langere Zeit beibehalten wird (das von mir 
beobachtete Maximum betrug 48 Min.). 


Doch sind — dies sei besonders betont — derartige Experimente 
nur bei einem geringen Teil der Tiere méglich, wahrend die meisten 
schon auf weit schwachere Reize hin beweglich werden. 

Uber zwei weitere physiologische Eigentiimlichkeiten von Phyllium, eine 
Schaukelbewegung, die das Tier, in beweglichem Zustande sowohl wahrend der 
Ortsbewegung wie auf der Stelle ausfiihrt, und eine nach dorsal gerichtete Ein- 
kriimmung des Abdomens, habe ich unter Beriicksichtigung der dariiber vor- 
handenen Literatur in meiner Carausius-Arbeit (25) einige allgemeine Angaben 
gemacht. Nahere Hinzelheiten tiber diese beiden Erscheinungen, ihre Beziehungen 
zur Katalepsie und ihre ékologische Bedeutung sollen in zwei besonderen Kapiteln 
besprochen werden. 


4, Mechanische Reize. 

Wie gesagt ist die Herabsetzung der Empfindlichkeit gegeniiber 
mechanischen Reizen beim kataleptischen Phylliwm meist lange nicht 
so stark, wie wir dies fiir den kataleptischen Carausius kennen. Kin leiser 
AnstoB geniigt in den meisten Fallen, das Tier zur Ortsbewegung oder 
zum Schaukeln zu veranlassen. Andererseits gelingt es auch nur selten, 
ein wandelndes Blatt durch mechanische Reize, die sich bei Carausius 
zur Auslésung der Katalepsie gut eignen, in diesen Zustand zu versetzen. 
So fiihrt ein Hinwerfen des beweglichen Tieres mit abwarts gerichteter 
Dorsalseite nur auBerst selten zum Ziel, so selten, daB man bei den ver- 
einzelt eintretenden Versuchserfolgen schon im Zweifel sein kann, ob 
tberhaupt der hier ausgeiibte mechanische Reiz die Katalepsie ausléste, 
oder irgendein anderer AuSenumstand bzw. innere Disposition des Tieres. 
Auch ein Aufdenriickenlegen des Versuchstieres und Unterdriickung des 
Umdrehreflexes fiihrt nur ganz selten zu einer totalen Katalepsie. Vielmehr 
tritt nach einiger Zeit eine Akinese ein, welche an die durch SzyMANSKI 
bekannte Hypnose der Kiichenschabe erinnert ; Der Tonus der Muskulatur 
ist nicht merklich gegentiber dem normalen Ruhezustand heraufgesetzt, 
das Tier reagiert auf den leisesten mechanischen Reiz, oft sogar noch auf 


optische Reize, so daB man hier héchstens von einer partiellen Katalepsie 
sprechen kann. 
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Wahrend GRIMPE einen Kannibalismus bei Phyllium bioculatum 
ganzlich in Abrede stellt, habe ich bei meinen Versuchstieren verschiedent- 
lich gegenseitige Verstiimmelung beobachten konnen. Freilich lange nicht 
in dem Mafe wie bei Carausius, es handelt sich vielmehr nur um ein 

_Anfressen der Elytren und der seitlichen Verbreiterungen des Abdomens, 
was die Lebensfahigkeit des betreffenden Tieres nicht wesentlich be- 
eintrachtigt. Da® der Kannibalismus bei Phylliuwm lange nicht so stark 


FraB- 
spur 


(i b 


Abb. 6. FraB8spuren von Phylliwm, a an einem Hichenblatt, b und ¢ an den Fliigeln seiner 
Artgenossen (etwas verkleinert), 


auftritt wie bei Carausius, liegt, wie sich bei meinen Beobachtungen 
erkennen lieB, nur an der weit geringeren Reizunempfindlichkeit der 
bewegungslosen Phyllien. Denn nach den ersten Bissen in die Abdominal- 
verbreiterungen erwacht das gebissene Tier stets und entfernt sich, 
so da immer nur kleine Verletzungen entstehen konnen, der Kannibalis- 
mus meist tiber einen Versuch nicht hinauskommt. 

Nur an den Elytren scheinen die erwachsenen Weibchen sehr un- 
empfindlich zu sein, jedenfalls konnte ich beobachten, da einem selbst 
an einem Hichenblatt fressenden Tier zugleich von einem anderen ein 
recht betrachtliches Stiick aus der rechten Fliigeldecke herausgefressen 
wurde, ohne daB es darauf irgendwie reagierte. Bei Tieren, die schon 
langere Zeit seit der Hautung zur Imago hinter sich haben, zeigen sich 
denn auch meistens erhebliche FraBspuren an den Fliigeln. Auch glaube 
ich, daB ,,Nekrosen“, die nach GrimpE als Folge von Wassermangel 
am Rande des Hinterleibes, an den Fliigeln und den Beinverbreiterungen 
von Phyllium auftreten sollen, wohl ebenfalls als Fraffolgen zu deuten sind. 
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Dies geht wohl auch aus einem Vergleich von FraBspuren an einem Eichen- 
blatt und den fraglichen Erscheinungen an den Elytren der Tiere hervor, 
wie sie in Abb. 6a—c gegeniibergestellt sind. Abb. 6a zeigt eine FraBspur 
von Phyllium an einem Eichenblatt, Abb. 66 ein Weibchen im Imaginal- 
stadium, dessen rechter Vorderfliigel ebensolche Ausschnitte mit einer 
aus kleinen Halbkreisen zusammengesetzten Umrandung zeigt, die sich 
wohl nur als FrafSspuren deuten lassen. Da das Tier sich in einem Behalter 
befand, der auSer ihm nur mit Artgenossen besetzt war, kann es sich 
hier nur um eine kannibalische Verstiimmelung handeln. Auch hatten 
die FraBstellen bei dem oben erwahnten Fall von direkt beobachtetem 
Kannibalismus genau das gleiche Aussehen. Abb. 6c zeigt die Vorder- 
fliigel eines eines natiirlichen Todes gestorbenen Weibchens, an denen 
sich zeigt, wie weit derartige kannibalische Verstiimmelungen gehen 
konnen. 

Ks ist nicht notig, zur Erklarung dieses kannibalischen Verhaltens etwa anzu- 
nehmen, daB8 die Tiere sich wegen ihrer hohen Blattaéhnlichkeit gegenseitig fiir Blatter 
halten und als solche fressen?. Vielmehr zeigen die wandelnden Blatter itberhaupt 
eine starke Neigung, eigene Kérperteile oder solche der Artgenossen zu fressen. 
So werden die leeren Larvenhiéute fast regelmaBig gefressen, und zwar meistens 
von dem daraus ausgeschliipften Tier, kurz nach der Haéutung. Ebenso fressen 


die Tiere die autotomierten Beine an, eine Beobachtung, die ich auch bei Carausius 
verschiedentlich machen konnte. 


Die Copula ist zuerst von GRIMPE richtig beschrieben und abgebildet 
worden. Das Mannchen halt sich dabei an den Elytren des Weibchens 
fest und biegt sein Abdomen nach ventral um das des Weibchens herum. 
GrimPE fand dabei das Weibchen stets in bewegungslosem Zustand, 
doch méchte ich hinzufiigen, daf ich mehrfach beobachten konnte, 
wie das Weibchen wahrend der Copula einige Zeit Schaukelbewegungen 
oder eine kurze Ortsbewegung ausfiihrte. Das Mannchen wurde dabei 
passiv mitbewegt. Kine Ortsbewegung wahrend der Copula sah ich auch 


bei Diapheromera femorata. Doch beteiligte sich hier auch das Mannchen 
aktiv an der Bewegung. 


5. Optische Reize. 

Optische Reize spielen bei Phyllium eine weit gréBere Rolle als bei 
Carausius. Denn wahrend ich bei jenem nur eine Perzeption von Hell 
und Dunkel feststellen konnte, die selbst nach Ausschalten der Augen 
durch den Hautlichtsinn méglich war, zeigt Phylliwm oft sehr deutliche 
und gerichtete Reaktionen auf optische Reize. Wenn man einen Gegen- 
stand etwa 5cm tiber dem Kopf des Tieres bewegt, so fiihrt es nach 


1 PLATE (21) teilt mit: ,,Nach dem friiheren verdienstvollen Entomologen des 
botanischen Gartens in Paradeniya, E. GREEN soll die Mimikry so weit gehen, daB 
die Tiere sich gegenseitig fiir Blatter halten und anfressen.‘’ PLATE selbst konnte 


den Kannibalismus direkt nicht beobachten, halt aber auch die Defekte an den 
Fliigeln fiir Fra8spuren. 
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dieser Reizquelle hin mit den Vorderbeinen lebhafte Suchbewegungen 
aus (Abb. 7). Bei einem in Bewegung befindlichen Tier tritt diese Re- 
aktion so gut wie stets ein. Aber auch ruhig dasitzende Tiere und solche, 
bei denen sich Flexibilitas cerea feststellen lit, ja, sogar Tiere in aus- 
gesprochener Schutzstellung beginnen auf optische Reize hin zuweilen 
‘mit dieser Suchbewegung der Vorderbeine. 

Daf es sich um eine Reaktion auf optische Reize handelt, lie® sich 
durch Dazwischenhalten einer sauberen Glasplatte nachweisen, durch die 
andere als optische von dem _be- 
wegten Gegenstand ausgehende Reize 
ausgeschaltet wurden. 

Solche Suchbewegungen fiihrt Phyl- 
lium auch ohne besondere Reizung durch 
einen bewegten Gegenstand aus, wenn es 

_z. B. beim Klettern an einem senkrecht 
stehenden Stab an dessen Spitze angelangt 
ist. Befindet sich in der Nahe ein anderer 
Gegenstand, so werden die Suchbewe- 
gungen hauptsichlich in Richtung auf 
diesen hin ausgefiihrt. Es soll auf diese 
Suchbewegung noch im Zusammenhang 
mit dem Zustandekommen der Schutz- 
stellung eingegangen werden. 

Ks hatte den Anschein, als ob die Abb. 7. Phyllium bei durch optische Reize 
SEA : ausgelésten Suchbewegungen (natiirliche 
jiingeren Larven und die erwachsenen Gré Re). 

Mannchen viel haufiger und dann 

auch schneller auf optische Reize reagieren als die weiblichen Ima- 
gines und die weiblichen Larven im letzten Stadium. Um dies naher 
zu untersuchen, fiihrte ich mehrere Versuchsreihen durch. 

In je 40 Versuchen, bei denen eine Glasplatte in etwa 1 cm Entfernung tiber das 
Versuchstier gehalten und dariiber ein Gegenstand (Pinzette) bewegt wurde, er- 
folgte die Suchreaktion bei 


WREVOTE MOIS IZUe tate ew oe oho en 2,5cm Lange in 22 Fallen, 
mannlichen Larven von . . . 2,8—3,7cm_,, ip ter Fe 
weiblichen Larven von .. . 3,5—4,8cm_,, ae es 
erwachsenen Minnchen . . . sell aks 
erwachsenen Weibchen. . . . Sy aes 


Doch kann bei diesen Versuchen nichts dariiber ausgesagt werden, inwieweit 
die Akinese der Versuchstiere eine kataleptische war (Versuche im August). 

Eine zweite Versuchsserie zur Untersuchung dieser Zusammenhange fihrte 
ich im Dezember durch. Die Versuchsanordnung war wie vorher, nur wurde die 
Glasscheibe in einem Stativ befestigt und nach jedem Versuch gewechselt, und zur 
optischen Reizung wurden 3 an Drihten befestigte schwarze Pappscheiben ver- 
wendet (S, mit einem Radius von 1 cm, S, mit einem Radius von 1,4cm, 8; mit 
einem Radius von 2 cm), und zwar wurden mit den getrennt untersuchten Larven- 
stadien und Imagines je 50 Versuche ausgefiihrt. Getrennt untersucht wurden 
Larven bis zu 2,8cm Lange, mannliche Larven von 3—4,2 cm Lange, weibliche 
Larven von 3,2—5,3 cm Lange, erwachsene Mannchen und Weibchen. Die Tiere 
wurden in beweglichem Zustand auf FlieBpapier gesetzt und etwa 2—3 Min., nach- 
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dem sie zur Ruhe gekommen waren, dem Versuch unterzogen. Hatte eine Reizung 
von 2 Min. Dauer keine Reaktion zur Folge, so wurde das Versuchstier als refraktar 
angesehen. (Die Versuche wurden an drei Tagen in der Mittagszeit ausgefihrt, 
und zwar auf demselben Tisch, bei annahernd gleicher Helligkeit.) 


Das Ergebnis war folgendes: 


Tabelle 1. 

ee =e 
Reaktion auf Bewegung von Si cH Ss ML in 
a 
1, (bis: 2,8 em)... = im 6 | 9 11 26 Fallen 
L, 66 (8—4,2 em). . .., 12 8 5 25; 
L, @@ (3,2—5,3 em). ., | 3 3 2 he tp 

i Eee Oe 7 4 LB 

exe) om el a 5 8 LES 3 

Zusammen in 27 32 30 Fallen . 


Aus dieser Versuchsserie scheint hervorzugehen, daB eine Beziehung 
zwischen der Reaktionshaufigkeit und der GréBe des bewegten Gegen- 
standes nicht besteht. Auch steigt die Reaktionsbereitschaft nicht genau 
mit dem Alter und der GréBe, wie aus der im August durchgefiihrten 
Versuchsserie hervorzugehen schien. Doch tritt die besonders starke 
Reaktionsbereitschaft der jiingsten Larven, desgleichen die besonders 
geringe der L, 292 deutlich hervor. Jedenfalls zeigt ein Vergleich der 
beiden Versuchsserien, daB hinsichtlich der Haufigkeit des Eintrittes 
der hier behandelten Reaktion recht bedeutende Schwankungen méglich 
sind. Dieser Unterschied mag damit zusammenhingen, daB die Versuchs- 
tiere der zweiten Serie aus einer Population stammten, die auch sonst 
zur Zeit der Versuche eine besonders starke Neigung zur Katalepsie zeigte. 


Die Versuchstiere genau nach der Zugehérigkeit zu den einzelnen Larvenstadien 
za trennen, war nicht moglich, da es bei Phylliwm auBerordentlich schwierig ist, 
die einzelnen Larvenstadien gegeneinander abzugrenzen. Denn einmal ist die GréBe 
der Larven, die zu demselben Stadium gehéren, mitunter recht verschieden, und 
auBerdem ist bisher die Zahl der Haéutungen noch nicht genau festgestellt. Diese 
festzustellen ist insofern schwierig, als die Tiere ja nicht nur bei der Hautung, 
sondern auch sonst staéndig an GréBe zunehmen, so da bei einer Hautung gar nicht 
ein derartiger Sprung in der GréBenzunahme festzustellen ist, wie dies sonst bei 
Hemimetabolen oft der Fall ist. Durch Messen kann man also eine stattgefundene 
Hautung nicht feststellen, andererseits kann man diese auch nicht an dem Vor- 
handensein einer Exuvie erkennen, da die alte Larvenhaut, wie ich oft beobachten 
ie in den meisten Fallen fast unmittelbar nach vollzogener Hautung gefressen 
wird. 

__ Die Normalzahl der Hautungen ist meinem Dafiirhalten nach 5, doch kommen 
sicher auch Ausnahmen vor, bei denen diese Zahl um mindestens eine Hautung 
iiberschritten wird. Deutlich als solche anzusprechen sind nur die Tiere des 1. und 
2. Larvenstadiums, wihrend Tiere der beiden letzten Larvenstadien manchmal 
einander vollig gleichen, auch in der GréBe, so da eine Unterscheidung nach Korper- 
form und Grofe in keiner Weise méglich ist. Es sind daher bei den soeben bespro- 
chenen Versuchen die Tiere nicht nach der Zugehérigkeit zu einem Larvenstadium, 
sondern nach ihrer Linge geordnet worden. 
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Bei den beiden soeben behandelten Versuchsserien beziiglich der 
_ Reaktion auf optische Reize wurde es stets vermieden, da® der Schatten 
des bewegten Gegenstandes das Versuchstier traf, Eine gleichzeitige Be- 


schattung des Tieres durch 
die bewegte Pappscheibe 
‘hatte eine viel haufigere 
Reaktion zur Folge, als 
der Reiz des bewegten 
Gegenstandes allein. 

Es wurdenVersuche mit 
Beschattung unter sonst 
denselben Versuchsbedin- 
gungen wie in der zweiten 
Versuchsserie mit derPapp- 
scheibe S, und den Ver- 
suchstieren L, ¢¢ und 
L, 22 angestellt. Waihrend 
ohne den Schattenreiz (Ta- 
belle 1) bei 100 Versuchen 
die Tiere nur in 11 Fallen 
reagierten, trat diese Reak- 
tion bei der gleichen An- 
zahl von Versuchen mit 
gleichzeitigemSchattenreiz 
in 43 Fallen, also fast der 
Halfte der Versuche ein. 


6. Lichtwirkung. 

Da wir wissen, das das 
Licht fiir die Auslésung 
kataleptischer Zustande 
bei Carausius morosus die 
wesentlichste Rolle spielt, 
lag die Vermutung nahe, 
daB derartige Zusammen- 
hange auch bei Phyllium 
vorliegen kénnten. Zur 
Untersuchung dieser Frage 
ging ich wie bei Carausius 
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Abb. 8. Graphische Darstellung des Verhaltens von 10 wandelnden Blattern unter natiirlichen Licht- und 


Temperaturverhdltnissen. 


von einer 24stiindigen Beobachtung einer Anzahl von Tieren unter dem 
natiirlichen, tageszeitlichen Wechsel der Licht- und Temperaturver- 


haltnisse aus. 


Zu einer solchen Beobachtung isolierte ich 10 Tiere in einzelnen Behaltern, in 
denen reichlich Eichenlaub als Futter vorhanden war, und zwar am Tage vor 
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Beginn der Beobachtung. Am Beobachtungstage wurden die Tiere von 6 Uhr 
morgens ab 24 Stunden lang ununterbrochen beobachtet und das Verhalten jedes 
Tieres gesondert notiert. Das Ergebnis zeigt Abb. 8 in graphischer Darstellung. 
(Temperatur: Um 6 Uhr 22°, dann langsames Steigen bis auf 241/.° um 14 Uhr, 
Gleichbleiben bis 208° Uhr, bis 3 Uhr Fallen bis auf 21°, bis 5 Uhr Fallen bis auf 
19°, bis 6 Uhr Gleichbleiben. Fenster des Beobachtungsraumes nach Westen 


gerichtet.) 

Ein Einflu8 der Lichtverhaltnisse auf das Verhalten der Tiere laBt 
sich, wie die graphische Darstellung zeigt, nicht feststellen. Vielmehr 
fallen Zeiten der Bewegung und solche der Akinese in anscheinend zu- 
falliger Regellosigkeit durcheinander. Dies Ergebnis stimmt mit den 
Befunden bei Diapheromera femorata (25, 8.615) tiberein. 

Zur weiteren Untersuchung dieser Frage fiihrte ich eine andere Be- 
obachtungsserie in der Weise durch, da ich die Tiere zwar dem gewohn- 
lichen Tageslichtwechsel aussetzte, jedoch die Temperatur des Be- 
obachtungsraumes konstant hielt. Andere als Lichteinfliisse wurden also 
ausgeschaltet. 

Die Beobachtung begann wie die vorige um 6 Uhr morgens und wurde zunachst 
24 Stunden durchgefiihrt, dann wurde die Beobachtung von 6 Uhr bis 14 Uhr 
unterbrochen, von 14 bis 20 Uhr weitergefiihrt, schlieBlich wurden die Tiere noch 
am 3. Tage nach Beginn der Beobachtung von 5 Uhr bis 17 Uhr beobachtet. Die 
Resultate sind in Abb. 9 graphisch dargestellt (Beobachtung im Dezember, Fenster 
des Beobachtungsraumes nach Westen gerichtet, Temperatur 24 +-1/,°). 

Die Beobachtung zeigt recht eindeutig, daB ein HinfluB der Licht- 
verhiltnisse auf das Verhalten der wandelnden Blatter nicht vorliegt. 
Ein am ersten Beobachtungstage schwach hervortretendes Anwachsen 
der Beweglichkeit zur Zeit der Abenddéimmerung veranlaBte dazu, 
die Beobachtung am folgenden Tage um diese Zeit zu wiederholen, doch 
zeigten die Tiere diesmal sogar eine verhaltnismaBig starke Neigung zur 
Akinese. Ebenso wenig lief sich am 3. Tage irgendein deutlich hervor- 
tretendes Maximum oder Minimum der Beweglichkeit oder der FreB- 
lust feststellen. Auch fiir Schutzstellung, Schaukelbewegung und Ab- 
domeneinkriimmung lie8 sich irgendeine Beziehung zum Tageslicht nicht 
finden. 

Auch GRIMPE war es bekannt, daB Verdunkelung auf das Verhalten 
von Phylliwm keinen Kinflu8 hat. Eine andere Angabe dieses Autors, 
nach der die wandelnden Blatter ,,fast ausschlieBlich‘‘ in der Nacht 
fressen sollen, fand ich bei meinen Tieren nicht bestatigt, sie fraBen 
vielmehr mit gleicher Haufigkeit zu jeder Tageszeit (d. h. soweit nicht 
Temperatureinfliisse, von denen noch die Rede sein soll, ein anderes 
Verhalten bedingten). 


GRIMPE gibt an, da die Mannchen im Imaginalstadium Nahrung nicht mehr 
zu sich nehmen. Bei meinen Versuchstieren fand ich diese Angabe nicht bestatigt, 
vielmehr fraBen die erwachsenen Mannchen ebenso haufig wie die Weibchen. Doch 
scheint ihr Kauapparat nicht sehr kraftig zu sein, oft kauen sie mit den Mandibeln 
nur am Blattrand herum, ohne daS nennenswerte Frafspuren entstehen. GréBere 
Stiicke fressen sie nur aus ganz jungen Hichenblattern heraus, oder aus solchen, 
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die beim Treiben im Winter wegen mangelnder Lichtzufuhr Vergeilungserschei- 
nungen zeigen, also besonders weich sind. Vielleicht sind Eichenblatter tiberhaupt 
fir ihren Kauapparat zu hart. Damit hangt es vielleicht zusammen, da die 
Mannchen, wie auch GRimPe angibt, bei uns nur sehr kurze Zeit als Imagines leben 
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(meine Versuchstiere lebten in diesem Stadium ungefahr 15 Tage, nur in einem Falle 
28 Tage). Sie leben vielleicht in ihrer Heimat, wo ihnen andere Futterpflanzen 
zur Verfiigung stehen, auch linger. Die mannlichen Larven, auch die des letzten 
Stadiums, fressen harte Eichenblatter sehr gut. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 2a 


natiirlichem Lichtwechsel (Zeichen wie Abb. 8). 
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Die Bezichungen zwischen Licht und Katalepsie sind also bei den 
Phasmiden durchaus nicht iiberall dieselben. Von Carawsiws morosus 
wissen wir, daB das Licht der wesentlichste Faktor bei der Auslésung 
seiner Katalepsie ist. Dasselbe ergab sich aus den Beobachtungen von 
SrocKaRD (27) an Aplopus Meyeri. Kbenso beobachtete PuateE (21) auf 
Ceylon an vier nicht naher bestimmten Stabheuschreckenarten, daB Bie 
,,amTage meist ganz unbeweglich sitzen und hauptsachlich nachts fressen”. 
Auch bei Bacillus Rossii scheinen nach den Angaben von OYEN und ge- 
legentlichen eigenen Beobachtungen an Tieren des Berliner Aquariums 
die Verhaltnisse ahnlich zu legen. 

Dagegen zeigen Hurycnema goliath und Diapheromera femorata — fiir 
beide Arten habe ich Beobachtungen tiber 24 Stunden hin ausgefiihrt — 
ausgesprochene Unabhangigkeit vom Licht, also Ubereinstimmung mit 
Phyllium. Bei ganz nahe verwandten Arten unterscheidet sich also das 
kataleptische Verhalten in einem sehr wesentlichen und fiir die Okologie 
der Tiere recht bedeutungsvollen Punkt. Dieser Befund nétigt zu der 
Annahme, da wir bei den letztgenannten Arten die Katalepsie in einer 
phylogenetisch urspriinglicheren Form vor uns haben, als bei den ersteren. 
Denn ein nachtragliches Aufgeben des Tag-Nacht-Rhythmus derKatalepsie 
ist schlecht denkbar, da er ja fiir die betreffende Art einen der wichtigsten 
dkologischen Faktoren darstellen muf, dessen Verlust von der Selektion 
auf keinen Fall begiinstigt werden kénnte. 

Phyllium ist stark positiv phototaktisch. Bei ausgesprochen horizontal auf- 
tretendem einseitigem Tageslicht wurden Tiere aller Stadien durch mechanische 
Reize in Bewegung gesetzt und mit dem Kopf vom Licht abgewandt auf einen Bogen 
FlieBpapier gesetzt. Bei 40 derartigen Versuchen kehrten sich die Tiere in 34 Fallen 
sofort um und hielten bei der Weiterbewegung eine Richtung ein, die weniger als 
20° von der dem auftreffenden Licht entgegengerichteten abwich. In den restlichen 
6 Fallen bewegte sich das Tier in einem Winkel von 30—50 Grad zu dieser Richtung 
weiter (Versuch im Dezember, Mittagszeit, bew6lkter Himmel). Auf schrag von 
oben einfallendes Licht reagieren die Tiere nicht so einheitlich, doch ist auch unter 
diesen Bedingungen ihre positive Phototaxis meist noch gut zu erkennen. 

Auf plotzlichen Lichtintensitaétswechsel reagieren in Akinese befindliche Tiere 


zuweilen mit Schaukeln oder Ortsbewegung, doch konnte ich dies nicht so haufig 
wie bei Carausius beobachten. 

Befanden sich die Tiere z. B. in absoluter Dunkelheit (Dunkelkammer) und 
wurden sie plétzlich mit héherer Lichtintensitat beleuchtet (Solluxlampe), so rea- 
gierten sie bei 30 Versuchen in 4 Fallen auf diesen Reiz, beim Ausschalten der 
Lampe nach 30 Sek. jedoch in keinem Falle (Beobachtung mit Hilfe der Farbfilter- 
lampe). Wurden die Tiere umgekehrt eine halbe Stunde mit der Solluxlampe beleuch- 
tet und durch Ausschalten der Lampe plotzlich in Dunkelheit versetzt, so reagierten 


sie auf diesen Reiz bei 30 Versuchen in 2 Fallen, auf ein Wiedereinschalten der 
Lampe nach 30 Sek. ebenfalls in 2 Fallen. 


7. Licht und Flug. 


Auch das Fliegen der Mannchen steht insofern in einer gewissen 
Beziehung zum Licht, als bei groBer Helligkeit die Tiere eine besonders 
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_starke Neigung zum Fliegen zeigen. Doch spielen auBer dem Licht 
sicher dabei auch andere Faktoren mit. 

Die Neigung zum Fliegen ist beiden Phyllium-Mannchen im allgemeinen 
nicht groB, es kommt kaum vor, daB ein bei diffusem Tageslicht gehaltenes 
Tier, das nicht direkt den Sonnenstrahlen ausgesetzt wird, spontan von 

seinen Fliigeln Gebrauch macht. Doch lassen sich die Tiere experimentell 

fast immer zum Fliegen anregen — d. h. soweit sie iiberhaupt flugfahig 
sind, was bei ungefahr */, der Tiere der Fall ist —, wenn man sie durch 
Anblasen und andere geeignete mechanische Reize in héchstmégliche 
Bewegung versetzt und sie dann fallen 1la8t bzw. sie in die Luft wirft. 
Beim Herabfallen breiten sie sofort ihre Fliigel aus und beginnen ihren 
schwirrenden Flug, der selten mehrere Meter eine gerade Richtung einhalt, 
sondern bei dem das Tier meist eine Anzahl kleiner Kreise und Schwen- 
kungen beschreibt, so daB der Beschauer fast den Eindruck eines vom 
Winde herumgewirbelten Blattes hat. 

In Flugstimmung geraét das Insekt zuweilen auch spontan, wenn es 
von direktem Sonnenlicht getroffen wird, besonders dann, wenn es sich 
um eine starke Intensitaétssteigerung des auf das Tier einwirkenden 
Lichtes handelt, z. B. beim Fortziehen eines Fenstervorhanges. Das Tier 
fliegt dann meist dem Licht entgegen. Doch tritt eine derartige Reaktion 
nicht regelmaBig ein, so daB man eine plotzliche Lichtintensitatssteigerung 
keineswegs als eine sichere Methode zur Auslésung der Flugreaktion 
ansehen kann. 

Haufiger noch als auf plétzliche Lichtintensitatssteigerung hin gerat 
das Insekt in Flugstimmung, wenn es, sei es spontan, sei es auf mechanische 
Reize hin in Bewegung geraten, an einem Zweige oder sonstigen langlichen 
Gegenstand entlangklettert und, am Ende angekommen, einige Zeit ver- 
gebliche Suchbewegungen ausfihrt (vgl. S. 29). Es 1aBt sich dann fallen, 
breitet die Fliigel aus und beginnt seinen schwirrenden Flug. Steht ihm 
jedoch fiir das Herabfallen nur eine Strecke von etwa 10cm zur Ver- 
fiigung, so fallt es meist bis zum Boden und bleibt hier liegen oder bewegt 
sich weiter, ohne weitere Flugversuche zu machen. 

Verhindert man ein in Flugstimmung geratenes Tier am Fort- 
fliegen, etwa indem man es an den Fliigeln festhalt, so zeigt es eine vom 
sonstigen Verhalten abweichende Reaktion: Wahrend sonst, auch beim 
kataleptischen Tier, die Tarsen sich infolge eines besonderen Fest- 
klammerreflexes (vgl. 25, 8.619) an jedem mit ihnen in Berihrung 
gebrachten Gegenstande festzuhalten suchen, st6Bt sich jetzt das Tier 
mit den Beinen von jedem Gegenstand, den es beriihrt, mit aller Kraft ab. 
LaBt man es frei hingen, so streckt es die Beine seitwarts vom Kérper 
fort, und zwar diesem gegeniiber etwas nach dorsal erhoben. Auch der 
K6rper wird etwas nach unten durchgebogen. Diese Stellung ist insofern 
sehr zweckma Big, als sie bewirkt, daB beim freien Herabfallen die Unter- 
seite des Tieres stets abwarts gerichtet ist und dieses so aus dem freien 

o* 
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Fall zum Flug itbergehen kann. Ja, der Flug wird meistens mit einem — 
Sichherabfallenlassen des Tieres eingeleitet. 

Halt man das in dieser Flugstimmung befindliche Tier mit der Ventral- 
seite gegen einen Gegenstand, so tritt sofort die AbstoBbewegung der 
Beine ein, die sich in Absténden von etwa 1 Sek. wiederholt, so daB das 
Tier in den Grenzen der Elastizitaét seiner Fliigel, an denen es gehalten 
wird, eine hiipfende Bewegung ausfihrt. 

Eine Reaktion, die dem Verhalten der Phylliwm-Mannchen in Flug- 
stimmung entspricht, ihr wohlauch homolog ist, laBt sich gut bei Huryenema 
goliath beobachten. Bei dieser nicht flugfahigen Form tritt sie nicht als 
Flug-, sondern als Fallreflex auf. Man kann diesen Reflex leicht auslosen, — 
wenn man das Tier mehrmals am Abdomen ergreift und von der Unterlage 
fortzieht. Versucht man dann, es etwa an eine senkrechte Flache zu setzen, — 
so st6Bt es sich ebenso wie ein in Flugstimmung befindliches Phyllium 
mit den Beinen von dieser ab. Sehr haufig gentigt es schon zum Hervor- 
rufen dieser Reaktion, wenn man das Versuchstier an der Rumpfseite 
beriihrt oder es leicht zur Seite schiebt. Wird das Tier nicht festgehalten, 
so bewirkt dieser Reflex sein sofortiges Herabfallen. 

Ob ein derartiger Fallreflex auch bei Carausiws vorkommt, oder ob 
das (allerdings viel seltenere) Herabfallen dieses Insektes nur dadurch 
zustande kommt, daB das Tier seine Beine plétzlich in die fiir die Schutz- 


stellung typische Lage bringt, kann ich trotz vieler daraufhin gerichteter 
Beobachtungen nicht entscheiden. 


8. Katalepsie und Temperatur. 


Schon bei der auf 8.15 behandelten Beobachtung unter normalen 
Licht- und Temperaturverhaltnissen zeigte sich, daB sich die wandelnden 
Blatter zur Zeit der Morgendiimmerung, also bei niedrigster Tagestempera- 
tur, am wenigsten bewegen. Diese Beobachtung wie die Versuchsergebnisse 
bei Carausius morosus, die ja einen deutlichen Einflu8 der Temperatur 
auf das kataleptische Verhalten zeigten (vgl. 25, S. 625), legten die Ver- 
mutung nahe, da ahnliche Zusammenhange auch bei Phylliwm vorliegen 
kénnten. Es galt also, dieser Frage weiter nachzugehen. 


Zufillig fiel eine 24stiindige Beobachtung gerade auf einen Tag, an dem die 
Temperatur ungewéhnlich hoch stieg (im Beobachtungsraum bis auf 291/,° C) 
und am Nachmittag ein sehr heftiges Gewitter einsetzte, mit Platzregen und Hagel 
was einen plotzlichen Temperatursturz zur Folge hatte. Wahrend der folgenden Nacht 
blieb dann die Temporatur verhaltnismaBig niedrig. Das Verhalten der Tiere 
unter diesen. Bedingungen zeigt Abb. 10 in graphischer Darstellung. 

Wir sehen, daB die Bewegungen der Tiere mit zunchmonder Temperatur immer 
haufiger werden, um 15 Uhr herum sind fast 


: alle Tiere in dauernder Bewegung, 
gefressen wird sehr vie 


‘ \, doch laBt die Haufigkeit des Fressens wahrend des Gewitters 
stark nach, wahrend die Bewegung noch fortdauert. Mit Aufhéren des Gewitters 
um etwa 17 Uhr laBt jedoch die heftige Bewegung der Tiere stark nach und kommt 


etwa 1/, Stunde spater ganz zum Stillstand. Wahrend der folgenden Nacht ver- 
halten sich die Tiere alle so gut wie vollig bewegungslos. 
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Es hat hier also entsprechend den Versuchsergebnissen bei Carausius den An- 
schein, als ob erhéhte Temperatur mit haufigerer Bewegung, niedrige mit Bewe- 
gungslosigkeit beantwortet wird. Doch muB bei der Auswertung dieser Beobachtung 
in Betracht gezogen werden, da ein Gewitter, als ein immerhin ungewoéhnliches 
Ereignis im Naturgeschehen, bei den wandelnden Blattern vielleicht einen auBer- 
gewohnlichen Erregungszustand hervorruft, wie er ja fiir eine Anzahl anderer Tiere 
_bekannt ist. Auch habe ich sonst eine derartig heftige Bewegung infolge Herauf- 
setzung der Temperatur bei meinen Versuchstieren nie beobachtet. 


Die Héufigheit der Schutzstellung wird bei niedriger Temperatur 
groBer. So zeigten meine wandelnden Blatter, die im Juli und August 
_ eine verhaltnismaBig sehr geringe Neigung zum Annehmen dieser Stellung 


30 
28 
26 900 
S 24 800 Temperatur 
{ 22 700 
20 600 
18-8 500 
§ 400 — Dawer der bewegurg 
700 A= Dauer des fressens 
wahrend der betreferden Stunde 


200 fir alle Nere zusammen 


100 

67EIUMDNHCBHBEMTBWHAABRBOT 2 8B 4% § E6Uhr 

Abb. 10. Graphische Darstellung der Ergebnisse einer Beobachtung an Phyllien waihrend 
eines Gewittertages. 


an den Tag legten, gegen Ende September, als die Temperatur ihres 
Aufenthaltsraumes (ungeheiztes Zimmer) schon 6fter bis auf 17° fiel, 
die Schutzstellung sehr oft. Dies war schon ohne weitere darauf hin 
gerichtete Untersuchungen recht auffallend, zeigte sich auch bei einigen 
in diesem Zusammenhange angestellten Beobachtungen sehr deutlich. 


Z. B. wurden 11 Tiere, die sich vorher in einem Raum von durchschnittlich 
etwa 22°C befanden, an einem Morgen um 8 Uhr in ein Zimmer gebracht, dessen 
Temperatur zwischen 16 und 17° schwankte. Bei einer Auszihlung um 14 Uhr be- 
fanden sich 4 Tiere in Schutzstellung, um 15 Uhr 2, um 16 Uhr 7 Tiere. 


Ein Vergleich mit den Daten der auf 8. 15 besprochenen Beobachtung 
(es handelt sich zum Teil um dieselben Tiere) zeigt deutlich, da hier ein 


TemperatureinfluB vorliegt. 

Bei einer weiteren in diesem Zusammenhang ausgefiihrten Beobachtung 
befanden sich die wandelnden Blatter in einem mit einer Heizsonne versehenen 
Terrarium, das in einem ungeheizten Zimmer aufgestellt war. Die Temperatur 
im Inneren des Terrariums betrug bei dauernd brennender Heizsonne etwa 22—24° C. 
Am Abend vor Beginn der Beobachtung wurde nun um 18 Uhr die Heizsonne 
ausgeschaltet. Um 0 Uhr, von welchem Zeitpunkt ab die Tiere dauernd beobachtet 
wurden, hatte sich die Temperatur im Inneren des Terrariums bereits der des 
Zimmers angeglichen und betrug 16°C. Sie schwankte wahrend der nachsten 
24 Stunden, in denen die Beobachtung ausgefiihrt wurde, zwischen 15!/, und 167/,°. 
Beobachtet wurden 9 Tiere, namlich 6 Imagines und 3 Larven des letzten Stadiums. 
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Da der Aufenthaltsraum der Tiere sehr geraumig war und die niedrige ‘Temperatur — 


nur geringe Bewegung erwarten lie8, brachte ich die Tiere nicht getrennt unter, 
sondern verteilte sie am Abend vor der Beobachtung auf verschiedene Eichen- 


: 3 : res 
zweige im Inneren ihres Terrariums. Es war so immer noch méglich, das Verhalten — 


jedes Tieres getrennt festzustellen. Lichtverhaltnisse: Natiirlicher Tageslicht- 
wechsel im Oktober. ; 
Das Verhalten der Tiere unter diesen Bedingungen war auBSerordentlich ein- 


heitlich, so da8B sich eine graphische Darstellung eriibrigt. Ortsbewegungen kamen — 


wahrend der ganzen Beobachtungszeit bei keinem der Tiere vor, auch unterblieb 


das Fressen vollkommen. Es wurde nur zuweilen die Stellung einzelner Extremi- | 
taten gewechselt oder die Schaukelbewegung angedeutet. Auffallend hoch war — 


wahrend der ganzen Zeit die Anzahl der in Schutzstellung befindlichen Tiere, 
und zwar hatte stets etwa die Halfte der Tiere diese Haltung inne. Doch hielt nur 


eines der Tiere die Schutzstellung wihrend der ganzen Beobachtungszeit bei, alle — 


iibrigen vertauschten diese zuweilen mit einer anderen Stellung. 

Nach Beendigung der Beobachtung wurde die Heizsonne wieder eingeschaltet, 
die Versuchstiere verhielten sich wieder ganz wie vor der Temperaturerniedrigung. 
Doch zeigten nach einigen Tagen mehrere von ihnen deutliche Krankheitserschei- 
nungen, sie fraBen nicht mehr und fiihrten nur ganz matte Bewegungen aus, auch 
deutliche Katalepsie oder auch nur Heraufsetzung des Muskeltonus war bei ihnen 
nicht mehr zu beobachten. In der Zeit vom 3. bis zum 8. Tag nach der eben be- 
sprochenen Beobachtung gingen dann auch 6 von diesen 24 Stunden in tiefer Tem- 
peratur gehaltenen 9 Tieren ein. 

Die Beobachtung zeigt recht deutlich, daB tiefe Temperatur die Be- 
wegung hemmt, das Hintreten von Schutzstellung und Katalepsie be- 
giinstigt (die Beziehungen zwischen Katalepsie und Schutzstellung werden 
auf §. 30 eingehender behandelt). 

Die Empfindlichkeit gegeniiber tiefen Temperaturen ist bei Phyllium 
im Gegensatz zu dem nahe verwandten Carausius morosus recht stark, 
denn Carausius ertragt Temperaturen in der Nahe von 0° mehrere Tage 
lang ohne merkliche Schadigung. Ein Aufenthalt von nur 6 Stunden — 
gegentiber der obigen Versuchsdauer von iiber 24 Stunden — bei einer 
Temperatur von 15°C (5 Versuchstiere) schadete jedoch auch den wan- 
delnden Blattern nicht, ebenso zeigten zwei Phyllien nach einem 8stiindigen 
Aufenthalt in einem Raum von + 4° C keine irgendwie kenntlichen Schadi- 
gungen (langsame Abkiihlung von 22 auf 4° innerhalb von 4 Stunden). 
Ahnliches konnte VERRIER feststellen: ,,. . . les Phyllies, inertes, peuvent 
résister & un séjour d’une heure environ & 0°.‘ Die starke Schadigung 
durch niedrige Temperatur tritt also erst bei lingerem Verweilen im 
kalten Raum ein. 

Die bisher besprochenen Beobachtungen deuten darauf hin, da8 eine 
Beziehung zwischen Temperatur und Katalepsieerscheinungen, die sich 
bereits fiir verschiedene andere Insekten feststellen lieB (nahere Angaben: 
25, 8. 632) auch fiir Phyllium besteht, némlich die, daB héhere Tempera: 
turen die Neigung zur Katalepsie herabsetzen, tiefe dagegen diese ver- 
langern und vertiefen. Auch VerRreRs Angaben legen diese Vermutung 
nahe: Er fand, daB das Maximum der Bewegung bei Phylliwm zwischen 
25 und 40° liegt, also unter einer relativ hohen Temperatur. 
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.11. a—d. Graphische Darstellung der Ergebnisse von Dauerbeobachtungen an 
Phyllium. Niéiheres im Text. 
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Es lieB sich nun dieser Zusammenhang zwischen Temperatur und Ver- 
halten von Phyllium noch genauer in seinen Einzelheiten untersuchen, 
und dabei zeigte sich, daB der Eintritt von Akinese baw. Bewegung 
nicht direkt von der absoluten Temperaturhéhe abhangig ist, sondern 
daB es fiir das Verhalten der Tiere auch von Bedeutung ist, ob die Tem- | 
peratur zur Beobachtungszeit fallt oder steigt. Zundchst seien hierzu 
die Ergebnisse von vier weiteren iiber 24 Stunden ausgedehnten Be- 
obachtungen in graphischer Darstellung wiedergegeben: Abb. 11 a—d. 


lla: 15 Imagines und groBe Larven. Geheiztes Zimmer (Temperaturen in der 
graphischen Darstellung angegeben). Normaler Tageslichtwechsel im Dezember. 
Tiere seit dem Vorabend des Beobachtungstages im Beobachtungsraum einzeln 
in Glasbehaltern untergebracht. 

116: 10 Larven der letzten Stadien. Um Lichteinfliisse aus dem Versuchs- 
ergebnis auszuschalten, bei konstanter Helligkeit (Tageslichtlampe). Die Tiere 
wurden am Tage vor der Beobachtung in den Beobachtungsraum gebracht, dem 
natiirlichen Tageslichtwechsel ausgesetzt, dann bei Beginn der Beobachtung um 
0 Uhr die Lampe eingeschaltet. Beobachtungsraum: Geheiztes Zimmer, dessen 
Temperatur wihrend der Nacht stark sinkt. 

llc: Dieselben 10 Tiere wie bei b, unter denselben Bedingungen wie b. 

1ld: In einem Gewachshaus mit standig wasserdampfgesattigter Luft (halb- 
stiindige Hygrometerablesungen). 8 altere Larven, in einzelnen Glasbehaltern unter- 
gebracht. Wahrend der in die Beobachtungszeit fallenden Nacht starke Tempe- 
raturerniedrigung infolge plétzlichen Schneefalls. Lichtverhaltnisse: Natilicher 
Tageslichtwechsel im Januar. ‘ 

(Bei Beobachtung b—d handelt es sich um Tiere, die aus einer gréBeren Anzahl 
wegen ihrer besonders starken Neigung zur Katalepsie ausgewahlt wurden. Vel. 
8. 8.) 

Bei der graphischen Darstellung ist fiir die einzelnen Abszissen (Zeitpunkte) 
nicht die Anzahl der Tiere eingetragen, die zu der Zeit das betreffende Verhalten 
zeigten, sondern es wurde fiir Bewegung, Fressen und Schutzstellung die Summe der 
Zeitdauer fiir alle Tiere wihrend einer Stunde eingetragen (diese Summe ist jeweils 
als Ordinate in der Mitte des Abszissenabschnitts eingetragen worden, der den Zeit- 
raum von einer Stunde darstellt, fiir den diese Summe berechnet wurde). Die Dar- 
stellung wird dadurch mehr von Zufalligkeiten unabhangig. Bei 11d wurde die 
Kintragung fiir halbstiindige Zeitabschnitte gemacht, um Einzelheiten starker 
hervortreten zu lassen. 

Hine besondere Darstellung der Dauer des bewegungslosen Zustandes ist tiber- 
flissig, da diese Dauer sich aus der der Bewegung ohne weiteres feststellen 1aBt, 
nimlich eine zu der Bewegungskurve spiegelbildliche Kurve ergeben wiirde. Die 
Zeitdauer des Fressens ist in die der Bewegung, die der Schutzstellung in die der 
Bewegungslosigkeit jeweils einbegriffen. 


Ks zeigt sich, dai die beobachteten wandelnden Blatter nicht, wie 
man leicht vermuten kénnte, am meisten dann in Bewegung sind, wenn 
die Tagestemperatur ihr Maximum erreicht hat, sondern da8 das Maximum 
der Bewegung wie des Fressens schon frither liegt, in allen vier Beobach- 
tungsserien tibereinstimmend in eine Zeit fallt, in der die Temperatur im 
Ansteigen ist. Anders bei fallender Temperatur. Hier sind die Versuchs- 
tiere meist in bewegungslosem Zustand. Es bringt also derselbe Tem- 
peraturpunkt ein ganz verschiedenes Verhalten der Tiere mit sich, je 
nachdem, ob er bei steigender oder fallender Temperatur durchlaufen 


Katalepsie und visuelle Anpassung bei Phyllium. 25 


wird. Z.B. liegt bei Beobachtung 116 das Maximum der Bewegung 
und der Dauer des Fressens in der Zeit von 9—10 Uhr bei einer Temperatur 
von 18—21,5°C. Dieselbe Temperatur herrscht an demselben Tage 
nochmals von 19—21 Uhr, zu einer Zeit, in der sich die beobachteten 
wandelnden Blatter nur éuBerst wenig bewegen. Entsprechend kann man 
beim Durchgehen der Kurven und dem Vergleich gleich hoher Temperatur- 
punkte leicht die Verschiedenheit ersehen, mit der die Tiere auf steigende 
oder fallende Temperatur reagieren. 

Kin entsprechender Zusammenhang besteht auch, wie wir sehen, 
fiir das Annehmen der Schutzstellung, die ja mit gewisser Einschrankung 

als Symptom fiir Katalepsie angesehen werden kann (s. 8. 30). Ihr Auf- 
treten scheint in allen vier Beobachtungsserien stark an fallende Tem- 
peratur gebunden zu sein. AuBerordentlich augenfallig ist dies bei 11d. 
Wahrend dieser in einem Gewachshaus ausgefiihrten Beobachtung wurde 
kurz nach 14 Uhr langere Zeit im Beobachtungsraum kaltes Wasser 
gesprengt (jedoch nicht in unmittelbarer Nahe der Tiere), was eine ganz 
plotzliche Senkung der Temperatur um 2,5° zur Folge hatte. Diese an 
und fiir sich recht geringfiigige und fiir den Menschen gar nicht wahr- 
nehmbare Temperaturherabsetzung wurde von den beobachteten Phyilien 
anscheinend gut perzipiert und prompt beantwortet: Sie stellten fiir 
einige Zeit ihre Bewegungen ganzlich ein, vier von ihnen nahmen die 
Schutzstellung an und hielten sie fiir langer als 1/, Stunde bei. (Es sei 
fiir diese Beobachtung noch besonders darauf hingewiesen, daB, wie 
man aus der Kurve ersehen kann, der niedrigste durch diese plétzliche 
Abkihlung erreichte Temperaturpunkt noch hoher liegt als die Temperatur 
wahrend des Bewegungsmaximums an diesem Tage.) AuBer an diesem 
besonders augenfalligen Beispiel kann man auch sonst beim Durchgehen 
der Kurven fast ausnahmslos feststellen, daB ein Fallen der Temperatur 
mit erhdhter Neigung zu Akinese und Schutzstellung verbunden ist. 

Es ergibt sich also als Gesamtresultat, daB Phyllium sich in seinem 
kataleptischen Verhalten zwar nach der Temperatur richtet, daB die 
Beantwortung des Temperaturreizes aber relativ ist, d. h. nicht von der 
absoluten Hohe des einzelnen Temperaturpunktes abhangt, sondern vor- 
nehmlich von dessen Verhaltnis zur Temperatur in der voraufgehenden 
Zeit. Es zeigt sich demnach hier ein auch fiir andere biologische Vor- 
gange bekannter Zusammenhang, den man allgemein als ,,WEBERsches 
Gesetz‘ bezeichnet. Man kann also hier zusammenfassend sagen: Steigende 
Temperatur wird meist mit Bewegung und Fressen, fallende mit Akinese 
und Annehmen der Schutzstellung beantwortet. 

Fiir tiefe Temperaturen gilt dies nicht, denn wie wir bereits gesehen 
haben, fallt bei Temperaturen unter 17—18° die Bewegung fort, auch wenn 
die Temperatur ansteigt. Erst oberhalb dieser Grenze, also innerhalb 
einer Temperaturspanne von 18 bis etwa 30°, zeigt sich der soeben ge- 
schilderte Zusammenhang. 
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9. Katalepsie und Alter. 

Ahnlich wie bei Carausius untersuchte ich auch bei Phyllium, ob die 
verschiedenen Altersstadien hinsichtlich ihres kataleptischen Verhaltens 
einen Unterschied zeigen. 

Um dies festzustellen, wurden die Tiere wahrend 24 Stunden stiindlich beob- 
achtet und ihr Verhalten notiert. Da mir nicht so viele Tiere zur Verfiigung standen, — 
daB ich, wie bei Carausius, eine gréBere Anzahl desselben Stadiums gleichzeitig — 
beobachten konnte, muBte ich, um eine gentigende Anzahl von Beobachtungs- 
serien zu erhalten, dieselben Tiere an mehreren Tagen beobachten. Doch waren 
die AuBenbedingungen an den verschiedenen Tagen annahernd dieselben. Die 
Temperatur blieb bei allen Beobachtungen zwischen 18 und 221/,°. Da nicht an 
Hand der GréBe und des Aussehens der Larven festzustellen ist, welchem Stadium ~ 
sie angehéren (vgl. S. 14), habe ich auch hier fiir die Auswertung die einzelnen 
Beobachtungsserien nach der GréBe der Versuchstiere zusammengestellt. Bei den 
letzten Larvenstadien, bei denen man Mannchen und Weibchen schon mit Sicherheit 
unterscheiden kann, sind die beiden Geschlechter auch getrennt untersucht worden, 
ebenso bei den Imagines. Die Ergebnisse von je 10 derartigen Beobachtungen an 
Tieren der betreffenden Gruppe zeigt Abb. 12a—i im graphischer Darstellung. 

Es zeigt sich auch hier zunaichst wieder, da irgendein bestimmter 
Tagesrhythmus in keiner Weise besteht!. Ferner kommt zwischen den 
neun getrennt behandelten Gruppen ein Unterschied im Wechsel von 
spontaner Akinese und Bewegung nicht deutlich zum Ausdruck. Nur ist 
das Auftreten der Schutzstellung bei den Imagines etwas haufiger als bei 
den Larven, doch wird diese zuweilen auch schon von den jiingsten 
Larven eingenommen. 

Kine Schutzstellung lieB sich bei den 70 Beobachtungsserien an Larven (a—g) 
nur in 3 Fallen feststellen, bei den 20 Beobachtungsserien an Imagines (h—+) 
jedoch in 13 Fallen. 

Wenn auch bei diesen Beobachtungen eine Verschiedenheit im kata- 
leptischen Verhalten, wie wir sie von Carausius kennen, nicht deutlich 
hervortritt, so besagt dies nur, da im spontanen Wechsel von Akinese 
und Bewegung keine nennenswerten Unterschiede zwischen den einzelnen 
Altersstadien und den Geschlechtern bestehen. Was aber die Reiz- 
beantwortung des akinetischen Tieres anbetrifft, so glaube ich doch, daB 
die Angabe Grimpxs, die Neigung zur Katalepsie steige mit zunehmendem 
Alter, zu Recht besteht. Denn ganz junge Tiere reagieren viel schneller 
auf Beriihrung oder Anblasen, gehen auf den geringsten AnstoB zur Be- 
wegung tiber, waihrend besonders bei den erwachsenen Weibchen viel 
stirkere Reize nétig sind, um sie kiinstlich in Bewegung zu versetzen, 
d. h. von gelegentlich vorkommendem individuellem Abweichen ab- 
gesehen. Auch das bereits behandelte Versuchsergebnis, daB jiingere 


1 Kin TemperatureinfluS kommt bei der gewahlten Darstellung nicht zum 
Ausdruck, da die Tiere der einzelnen Gruppen nicht gleichzeitig beobachtet wurden, 
das Variieren der Temperatur zwischen den angegebenen Grenzen also nicht fiir 
jede Einzelbeobachtung genau das gleiche war. Doch verteilt sich diese Verschieden- 
heit gleichmaBig auf alle 9 Gruppen, so daB dieser Umstand in dem hier behandelten 
Zusammenhang das Versuchsergebnis nicht beeintrachtigt. 
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Nutzen fir das Tier im Sinne einer Schutzanpassung in sich birgt, ein 
Beweis, den man fiir die Mehrzahl der in der einschlagigen Literatur 
gefiihrten Beispiele von mimetischen Erscheinungen noch schuldig ist, 
obwohl er in einzelnen Fallen wohl nicht schwer zu erbringen ware. 

PuatE brachte Stab- und Blattheuschrecken mit Eidechsen der dortigen Arten, 
also ihren natiirlichen Feinden, zusammen in einem Behalter unter und konnte die 
Beobachtung machen, daB die Tiere von den Eidechsen nicht bemerkt wurden, 
so lange sie sich in ihrer kataleptischen Akinese befanden, auch wenn die Eidechsen 
in ihre unmittelbarste Nahe kamen. Bewegten sie sich jedoch, so wurden sie sogleich 
angegriffen und gefressen. Und da nun die Phyllien, die ja in ihrem kataleptischen 
Verhalten von Licht unabhangig sind, am Tage viel haufiger sich bewegen als die 
Stabheuschrecken, so wurden sie auch frither entdeckt und gefressen als diese. 
Der Versuch zeigt sehr eindeutig, welche dkologische Bedeutung der Katalepsie 
zukommt, auch ist der Einwand ausgeschlossen, daB der Versuch nicht den natiir- 
lichen Verhaltnissen gerecht werde, im Gegenteil, die wandelnden Blatter sind 
im Freien noch viel mehr geschiitzt, da sie ja nie in einem so engen Raum einer 
so groBen Anzahl von Verfolgern ausgesetzt sind, wie in PLaTEs Versuchen. 


11. Katalepsie bei anderen Insektenarten. 

Kataleptische oder der Katalepsie nahe verwandte Erscheinungen 
sind fiir eine ganze Reihe von Insekten bekannt, wenn auch nur fiir 
eine geringe Zahl von ihnen eingehendere Untersuchungen vorliegen. 

Zuweilen werden derartige Erscheinungen als ,,Schlaf“ der Insekten 
beschrieben [so z.B. Horrmann (15), 8.709 fiir die Ktichenschabe 
oder Firsric (6) fiir eine Reihe siidamerikanischer Insekten], eine Be- 
zeichnung, tiber deren Berechtigung sich heute noch nicht entscheiden 
1aBt, da wir iiber die physiologischen Einzelheiten des Schlafes bei 
Insekten nur wenig wissen. Es ware aber durchaus denkbar, daB die 
Katalepsie bei den Insekten physiologisch und dkologisch eine ahnliche 
Rolle spielt wie der Schlaf bei den Wirbeltieren. Doch geht es wohl nicht 
an, die Katalepsie nur dann als Schlaf zu bezeichnen, wenn sie spontan 
eintritt, bei experimenteller Auslésung aber eine andere Bezeichnung 
zu wahlen, ein Weg, den Rasaup fiir die Beschreibung der Akinese von 
Carausius morosus eingeschlagen hat. Denn gerade an diesem Objekt 
1aBt sich mit groBter Deutlichkeit feststellen, da8 spontane und kiinstlich 
ausgeléste Katalepsie identisch sind. 

Kine vollstandige Aufzihlung der bisher bekannten Falle von Kata- 
lepsie lat sich nicht geben, da sie einmal zu wmfangreich werden wiirde, 
und es sich dabei ferner zum gréBten Teil um eine Diskussion fraglicher 
Falle handeln miiBte, aus deren Beschreibung man nicht genau ersehen 
kann, ob es sich um Katalepsie handelt oder um irgendeinen anderen 
akinetischen Zustand. Ich beschranke mich daher auf eine allgemeine 
Ubersicht : 

Am auffallendsten sind kataleptische Erscheinungen beiden Phasmiden, 
wahrend aus den iibrigen Orthopterengruppen keine besonders typischen 
Beispiele dafiir bekannt sind. Haufig findet sich Katalepsie dann wieder 
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bei den Hemipteren (25), ebenso bei den Coleopteren. Fiir die Hymeno- 
pteren sind mehrere ,,Schlafstellungen“, ,,Starrezustinde‘‘ bekannt, 
deren Beschreibung die Vermutung sehr nahe legt, da® es sich hier um 
Katalepsie handelt (Biscnorr, Firsric, STILLER). Doch sind die Er- 
scheinungen noch nicht in dieser Richtung genau untersucht worden. 

Auch aus den iibrigen Insektengruppen sind mir reflektorische 
Akinesen in groBer Zahl bekannt, tiber deren Zugehorigkeit zu den 
kataleptischen Erscheinungen sich zur Zeit noch nichts Naheres sagen 
1a8t. Eine Ubersicht iiber eine Reihe wissenschaftlich bereits mehr 
oder weniger griindlich untersuchter Falle solcher Akinesen geben 
HOFFMANN (15) und RasBaup (22). 

Hs 1a8t sich jedenfalls schon heute sagen, daB Katalepsie und partielle 
Katalepsie 1m Insektenreich weit verbreitet sind und hier zu den auf- 
fallendsten Reflexerscheinungen gehéren. 


‘12. Die Schutzstellung. 
Die Schutzstellung von Phyllium ist nicht wie die von Carausius 
stets fiir einen besonders hohen Grad von Katalepsie charakteristisch, 


Abb. 13. Phylliumweibchen in ausgesprochener Schutzstellung an der Spitze eines 
Zweigstiicks (etwas verkleinert). 


-vielmehr spielt bei ihrem Zustandekommen manchmal sicher noch eine 
besondere Reizsituation mit. Sie tritt namlich besonders haufig dann ein, 
wenn das Tier beim Klettern an einem Gegenstande an dessen Spitze 
oder an dessen Rande angelangt ist und hier einige Zeit vergebliche 
Suchbewegungen ausgefithrt hat. Die Schutzstellung wird in diesem Falle 
manchmal schon angenommen, bevor noch das Tier seine Bewegungen 
ginzlich eingestellt hat oder irgendwelche Katalepsiesymptome zeigt. 
Sie erscheint also hier als eine mitten in ihrem Ablauf ,,erstarrte Such- 
bewegung‘‘. So zeigt Abb. 14a ein Tier, das beim Klettern an einer Glas- 
scheibe langere Zeit vom Rande aus Suchbewegungen ausgefiihrt hat 
und nun, auch im bewegungslosen Zustand, die Vorderbeine noch nach 
vorne gestreckt halt. In Abb. 146 ist ein ebensolches Tier abgebildet, 
das, am Rande einer Glasscheibe angekommen, mit den Vorderbeinen 
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ein in der Nahe befindliches Holzstiickchen zu erreichen suchte und mitten 
in seinen Suchbewegungen in Katalepsie vertiel. 

Man findet auch sonst am haufigsten solche Tiere in Schutzstellung, 
die sich an den Enden von Zweigen oder an Blattrandern befinden, 
so da8 man es vielfach ihrer Haltung 


nahezu ansehen kann, daB sie die | 


Schutzstellung auf dem Wege iiber die 
Suchbewegung angenommen haben 
(dies gilt wohl auch fiir die Tiere 
Abb. 2, 60). 

Wenn nun auch, wie gesagt, die 
Schutzstellung keineswegs ein Charak- 
teristikum fiir besonders  starke 


- 2 


Abb.14a@undb. Erstarrte Suchbewegungen von Phyllium. Zeitaufnahmen yon 3 Sekunden 
Belichtungszeit. 


Katalepsie darstellt, so zeigt sich doch zwischen beiden Erscheinungen 
eine gewisse Beziehung, naimlich ein keineswegs sténdiges, aber doch 
relativ hdufiges Zusammentreffen. Man kann also auch hier bei einem 
langere Zeit ruhig in Schutzstellung dasitzenden Tier mit einiger Sicher- 
heit auf tiefe Katalepsie schlieBen. Eine derartige Beziehung tritt 
besonders stark dann in den Vordergrund, wenn unter Einflu8 sinken- 
der Temperatur die Neigung zur Katalepsie und zur Schutzstellung be- 
sonders stark steigt, wie dies im Abschnitt tiber Temperatureinfliisse be- 
sprochen wurde. 

Auch hinsichtlich individueller Verschiedenheit gilt fiir die Schutz- 
stellung dasselbe, wie fiir die anderen Katalepsieerscheinungen. Und 
zwar zeigen diejenigen Tiere, die besonders stark zu kataleptischem 
Verhalten neigen, auch besonders haufig die Schutzstellung. 

Ob diese Schutzstellung primér zum Komplex der Katalepsie- 
erscheinungen gehért oder eine von diesen an sich unabhangige Er- 
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scheinung ist, die nur sekunddr sich mit ihnen verband, bleibt vorlaufig 
eine offene Frage. Eine der von Phyllium ahnliche Schutzstellung ist 
bis jetzt auBer von einer Anzahl nahe verwandter Phasmiden von einer 
Reihe von Hemipteren bekannt (25). 


13. Die Schaukelhbewegung bei Phylliwm und anderen Insekten. 

Bei Phyllium treten zwei Arten von Schaukelbewegung auf: Eine, 
bei welcher der K6érper des Tieres seitlich schwingt und dabei stets seiner 
Ausgangslage parallel 
bleibt, wie dies in Abb. 
13a dargestellt ist, und 
eine andere, bei der der 
Ko6rper um einen etwa 
in der Mitte des Thorax 
liegenden Drehpunkt 
hin und her pendelt, 
wie Abb. 136 wieder- 
gibt. Von diesen beiden 
Arten der Schwingung 
ist die erstere haufiger 
zu beobachten. Oft 
wechseln auch _ beide 
Arten in kurzen Zeit- 
abstanden einander ab 
und gehen in stetem 
Wechsel ineinander 
tiber. Daf die eine oder 
die andere Art des 


Schaukelns mit einer 


ihr spezifischen Reiz- Abb.15 @und 6. Schematische Darstellung der beiden 
7 am haufigsten bei Phylliwum vorkommenden 
situation zusammen- Schaukelbewegungsformen, 


haingt, lieB sich nicht 

feststellen, vielmehr hat das Auftreten der einen oder der anderen mehr 
den Anschein der Zufalligkeit. Nur wahrend der Ortsbewegung scheint 
die Haufigkeit der Art des Pendelns nach dem Typus von Abb. 136 
etwas zuzunehmen. 

Ks ist nun die Frage zu Nriseationsm ob die Schaukelbewegung eine 
zum Katalepsiekomplex hinzugehérige Erscheinung ist, oder eine von diesem 
unabhiingige physiologische Higentiimlichkeit. Die Loésung dieser Frage 
kann man von zwei Seiten aus in Angriff nehmen: Einmal,-indem man 
sleiche und ahnliche Erscheinungen bei anderen Insekten untersucht 
und vergleicht, zweitens, indem man priift, ob die Zentren dieser Schaukel- 
bewegung, seien es nervése oder hormonale, mit denen der Katalepsie 
zusammenfallen oder in Beziehung stehen. Es soll hier zundchst eine 
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Ubersicht iiber das Vorkommen von Schaukelbewegungen in den ver- 
schiedenen Insektengruppen gegeben werden, soweit uns derartige Er- 
scheinungen aus der Literatur oder nach eigenen Beobachtungen bekannt 
sind, und dabei soll jeweils auf etwaige Beziehungen dieser Bewegungen 
zur Katalepsie eingegangen werden. 

Am besten bekannt ist das Schaukeln von Carausius morosus. Bei 
diesem steht es allem Anschein nach in einer festen Beziehung zur Kata- 
lepsie, denn das Tier schaukelt vornehmlich und fast ausschlieBlich nur 
dann, wenn es aus dem beweglichen Zustand zur Katalepsie iibergeht 
oder umgekehrt, ferner auch, wenn es in seiner Katalepsie von einen Reiz 
getroffen wird, der noch nicht stark genug ist, den vollig beweglichen 
Zustand hervorzurufen. Bei Phylliwm ist die Annahme einer naheren 
Beziehung zwischen den beiden Erscheinungen nicht mehr so nahe- 
liegend, denn dieses Insekt schaukelt nicht nur bei Eintritt oder bei 
Aufhéren der Katalepsie, sondern, wie bereits gesagt, wahrend der Be- 
wegung fast dauernd. Die Schaukelbewegung tritt hier also ohne festen 
Zusammenhang mit der Katalepsie auf. 

AuBer diesen Phasmiden habe ich noch drei Mantidenarten auf die 
Beziehungen zwischen Katalepsie und Schaukelbewegung hin untersucht. 
Es handelte sich um eine erwachsene Mantis religiosa L., eine Anzahl 
Larven von Sphodromantis bioculata THUNB. und Empusa egena CHARP. 
Alle drei Arten zeigen sehr deutliche Schaukelbewegungen, am haufigsten 
waren diese bei den Hmpusa-Larven zu beobachten, wahrend sie bei der 
erwachsenen Mantis nur selten vorkamen. Dagegen ist es mir nicht ge- 
lungen, bei diesen Mantiden irgendwelche kataleptischen Zustande aus- 
zulésen, soviel ich auch die sonst bei Insekten zur Auslésung derartiger 
Erscheinungen geeigneten Reize auf die Tiere einwirken lieB. Ebenso- 
wenig konnte ich durch langere Beobachtungen das spontane Eintreten 
irgendwelcher Katalepsiesymptome feststellen. Lange Akinesen sind ja 
fiir die Mantiden sehr charakteristisch, bilden sie doch die Vorbedingung 
fiir den eigentiimlichen Beutefang dieser Tiere, von dem noch spater die 
Rede sein wird. Doch sind diese Akinesen keineswegs kataleptische, 
die Tiere verfolgen das Herannahen eines Gegenstandes mit den Augen, 
ergreifen gegebenenfalls sofort die Flucht, sind gegen jeden mechanischen 
Reiz sehr empfindlich, und eine Flexibilitas cerea ist nicht im geringsten 
vorhanden. 

Auch eine kiinstliche Akinese in Riickenlage lieB sich dadurch aus- 
l6sen, dafi ich die Tiere in dieser Lage festhielt, eine Zeitlang ihre Abwehr- 
und Umdrehbewegungen unterdriickte und nach deren Aufhéren vor- 
sichtig die Pinzette oder den Glasstab, den ich zu diesem Versuch ver- 
wandte, von dem Tier abhob und langsam entfernte. Derartige Akinesen 
dauerten bis zu 21/2 Min., doch war auch bei ihnen ebensowenig wie 
bei der spontanen Lauerstellung irgendein Katalepsiesymptom zu be- 
merken. Die Tiere folgten jeder Bewegung mit den Augen, sprangen 
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bei der leisesten Beriihrung auf die FiiBe und ergriffen die Flucht, sofern 
sie dies nicht schon bei der Annaherung eines Gegenstandes taten. 

Die Reaktion auf den leisesten mechanischen Reiz trat auch dann 
ein, wenn das Mitwirken optischer Reize dabei ausgeschaltet wurde. 
Letzteres geschah in der Weise, daB ich, wahrend ich das Versuchstier 

‘in Riickenlage festhielt, senkrecht iiber seinen Prothorax eine Papp- 
scheibe hielt, die am Rande mit einer Einbuchtung versehen war, gerade 
groB genug, daB die Pappe den Kérper des Tieres nirgends beriihrte. War 
dann Bewegungslosigkeit eingetreten und hatte ich die festhaltende Pin- 
zette entfernt, so konnte ich das Tier an seinen Mittel- oder Hinterbeinen 
reizen, ohne daB die Annaherung meiner Hand vorher von ihm wahr- 
genommen werden konnte. Auch bei dieser Versuchsanordnung reagierten _ 
die Versuchstiere stets schon auf leise Beriihrung. 

Bei der erwachsenen Mantis, mit der ich experimentierte, kam 
gelegentlich noch eine spontane Akinese in Riickenlage vor, die man 
als eine Art Abwehrstellung ansehen muB8. Wenn ich das Tier mit der 
Hand festhielt und dann etwa aus 10—20 cm Hohe auf den Tisch springen 
lieB, so blieb es manchmal auf diesem in direkter oder in etwas nach der 

Seite geneigter Riickenlage liegen (ob diese Lage aktiv oder passiv von 
ihm eingenommen wurde, konnte ich nicht feststellen). Es fixierte dann 
meine Hand mit den Augen, folgte durch Drehen des Kopfes jeder Be- 
wegung und begann, sobald ich ihm einen Gegenstand auf Reichweite 
néherte, in der Riickenlage mit den Fangbeinen wiitend auf diesen los- 
zuschlagen. Zuweilen fiihrte es dazu noch mit den anderen Beinpaaren 
AbstoBbewegungen aus. Wurde diese Reizung mit einem Gegenstand 
langer fortgesetzt, so sprang es plétzlich auf die FiiBe und ergriff die Flucht. 
Die Riickenlage des Tieres lieB sich tiber mehrere Minuten hinziehen, 

wenn ich es dauernd durch einen in einiger Entfernung bewegten Gegen- 
stand in Aufmerksamkeit hielt, entfernte ich diesen Gegenstand jedoch 
aus seinem Gesichtsfeld, so drehte es sich unverziiglich in seine Normallage 
zurtick. 

Ich habe die Akinesen der Mantiden, mit denen ich mich langere Zeit 
beschaftigte, hier etwas ausfiihrlicher besprochen, um zu zeigen, daB 
diese mit der Katalepsie der Phasmiden nur auferordentlich wenig ge- 
meinsam haben, also auch nicht als partielle Katalepsieerscheinungen 
aufgefaBt werden kénnen. 

Die Schaukelbewegung tritt hier also vollkommen getrennt von jeder 
kataleptischen Erscheinung auf. 

Kine Schaukelbewegung zeigt sich ferner auch bei Spannerraupen, 
z. B. sieht man sie bei Angerona prunaria L. etwa ebenso haufig wie bei 
Phyllium. Die Raupe schaukelt sowohl bei langsamer Fortbewegung 
wie auch dann, wenn sie sich anschickt, ihre bekannte Starrestellung 
anzunehmen, in der sie ihren K6rper schrag von der Unterlage fortstreckt 
und dadurch einem kleinen Zweig téuschend ahnlich wird. So bekannt 
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diese Starrehaltung im Zusammenhang mit ihrer mimetischen Wirkung 
auch ist, sie ist meines Wissens in ihren physiologischen Zusammen- 
hangen noch nicht eingehender untersucht worden*. Vv. BUDDENBROCE, 
der den Zustand der Muskulatur des kataleptischen Carausius unter- 
suchte (4), ist der Ansicht, daB man aus der Biologie der Spannerraupen 
mit groBer Wahrscheinlichkeit auf das Vorkommen ahnlicher Zustande — 
bei diesen schlieBen kann. Es handelt sich also wahrscheinlich um totale 
oder partielle Katalepsie. Eine Flexibilitas cerea des Raupenk6érpers 
wahrend der Starrehaltung ist bei Angerona prunaria sehr oft zu be- 
obachten. . 

Sehr heftige, schnelle und ruckartige seitliche Schaukelbewegungen 
treten bei Periplaneta americana auf, und zwar sind diese vornehmlich 
dann zu beobachten, wenn man die Tiere einige Zeit in ihrem Behalter 
umherscheucht und dadurch in héchste Aktivitat versetzt. 

Bei den Weibchen von Hydrometra beobachtete ich gelegentlich ei 
Schaukeln wahrend der Copula. Die Tiere schaukelten in einer Weise, 
die der auf Abb. 156 dargestellten von Phyllium sehr &hnlich sieht, 
doch fiihrte ihr Abdomen dabei nicht Schwingungen in einer horizontalen 
Ebene aus, sondern beschrieb einen nach dorsal offenen Teil eines Kegel- 
mantels. Das Mannchen wurde dabei passiv mitbewegt. 

Auch bei stidamerikanischen Triatomiden (Hemipteren) konnte 
A. Hasz (11) ein Schaukeln wahrend der Copula beobachten, doch 
schaukeln hier im Gegensatz zu dem vorhergehenden Fall die Mannchen: 
, Sind die Geschlechtspartner... mit den Geschlechtsorganen fest verankert, 
so fihrt das Mannchen langsame seitliche Schaukelbewegungen mit dem 
ganzen Korper aus, unter gleichzeitigem Schlagen der Fiihler.“* 

Hask fand bei seinen Untersuchungen des marinen Kafers Ochthebius 
quadricollis Mutsant, dafS dessen im Wasser lebende Larven ebenfalls 
ein Pendeln des K6rpers zeigen. Der Autor nimmt an, da8 diese Pendel- 
bewegungen vielleicht in irgendwelchen Beziehungen zur Atemtatigkeit 
stehen, doch ist ihm Niaheres dariiber nicht bekannt,. Es lieBen sich bei 
der Larve zwei verschiedene Arten der Pendelbewegung beobachten, von 
denen die eine der auf Abb. 156 dargestellten von Phyllium villig gleivht. 

Kine Schaukelbewegung findet sich auch, wie ich beobachten konnte. 
bei den Imagines der Schnake Tipula paludosa MxIc., ebenso bei der 
Wintermiicke T'richocera hiemalis D. G. 2, doch ist sie bei diesen Dipteren 
im Vergleich zu den bisher behandelten Formen nur leise angedeutet 
und ist auch nicht allzu oft zu beobachten. 

SchlieBlich kommen Schaukelbewegungen auch auSerhalb des In- 
sektenstammes vor. Ob sie dann noch mit denen der Insekten in irgendeine 


* Daraufhin gehende Untersuchungen werden demnachst hier i Angri 
nommen werden. : noikers a 
®? Fir einen Hinweis auf das Vorkommen vo 


n Schaukelbe - pe 
danke ich Herrn Prof. Biscnorr, Berlin. Wwegungen bei Dipieren 


Katalepsie und visuelle Anpassung bei Phyllium. 35 


Parallele zu bringen sind, bleibt zundchst noch vollig fraglich. Ihr Auf- 
treten sei hier nur der Vollstaéndigkeit halber erwahnt: 

So konnte ich ein Schaukeln in sehr ausgepragter und augenfalliger 
_ Form an Strandkrabben (Carcinus maenas) beobachten, die im Berliner 
Aquarium gehalten wurden. Und zwar schaukeln diese Krabben besonders 
dann, wenn sie einander begegnen oder bei schneller Fortbewegung fiir 
einige Zeit innehalten. Das Schaukeln ist hier also anscheinend der Aus- 
druck eines besonderen Erregungszustandes 1. 

Schaukelbewegungen beobachtete ich auch bei der Strickerspinne 
Tetragnata solandrii Scor., und zwar hier im Zusammenhang mit dem 
Annehmen einer an die von Carausius erinnernden Schutzstellung. Nahere 
Angaben hieriiber sollen in einer besonderen Abhandlung demnachst folgen. 

Ferner kommt eine Schaukelbewegung sogar bei Végeln vor, und ist 
hier von Heryrots fiir den Ziegenmelker beschrieben worden: ,,Zu dem 
Farben- und Gestaltschutze kommt noch etwas, das man Bewegungs- 
schutz nennen kénnte, wenn man nicht gerade von einer Bewegungs- 
mimikry sprechen will. Beabsichtigt der Ziegenmelker bei Tage ein 
Stiickchen zu laufen, so pflegt er zunachst eigentiimlich seitliche Pendel- 

__bewegungen zu machen, dann kriechend fortzuschleichen und sich schlieB- 
lich wieder in die Ruhelage zuriickzupendeln, wie es das bekannte wan- 
delnde Blatt (Phyllium) auch tut. Die Vorwartsbewegung, durch die 
sich das Tier so leicht verrat, wird hier durch eine zufallig aussehende 
seitliche gewissermaBen vertuscht, es sieht also aus, als wiirde ein diirres 
Blatt oder etwas Ahnliches vom Winde hin und her bewegt, und man 
merkt dabei nicht, daB es auch riickwarts kommt. In der Nacht trippeln 
‘alte und junge Ziegenmelker ohne diese Umstandlichkeiten recht gewandt 
und ziemlich schnell umher.** 

Anmerkung bei der Korrektur: Auch fir die amerikanische Rohrdommel liegen 
ahnliche Angaben vor. ,,Nach Barows bewegt sich die amerikanische Rohr- 
dommel, sobald das umgebende Réhricht im Winde schwankt, schaukelnd hin 
und her und wird dadurch fast unsichtbar. Vermutlich dient auch hier das 
optische Bild der nachgeahmten Bewegung als zeitlich auslésenden Reiz‘‘ (nach 
Orro zuR Strassen: Die ZweckmaBigkeit, in CHUN und JoHANNSEN: Allgemeine 
Biologie, Leipzig und Berlin 1915). 

Ein Symptom fiir bestehende Katalepsie ist die Schaukelbewegung 
nicht, denn, wie wir sahen, tritt' sie bei Formen auf, fiir die uns katalep- 
tische Zustinde irgendwelcher Art nicht bekannt sind. Ferner zeigt sie 
sich bei den zur Katalepsie faéhigen Insekten auch nur dann, wenn diese 
sich im nicht kataleptischen Zustande befinden. Trotzdem ware die 
Méglichkeit denkbar, da die Schaukelbewegung mit der Katalepsie in 
ursaichlichem Zusammenhang steht: Es kénnte durch dieKatalepsie die 
Bewegungsmuskulatur oder ihr nervéses Zentrum in einen Zustand 
geraten, der spater, wenn die Katalepsie aufgehoben wird, dieses Schaukeln 
bedingt (méglich bei Phasmiden und Geometridenraupen). Vielleicht 


1 Bs handelt sich nur um gelegentliche kurze Beobachtungen. 
3* 


3 6 Fritz Steiniger : 


wire dazu gar nicht einmal vorhergehende Katalepsie nétig, sondern 
nur lange Bewegungslosigkeit in einer Muskelarbeit — sei es mit oder 
ohne Heraufsetzung des Energieverbrauchs — erfordernden Stellung, 
eine Annahme, die dann auch das Schaukeln der Mantiden erklaren 
konnte. a. 

Doch lehren die iibrigen Fille, daB auch ohne eine derartige vorher- 
gehende Akinese eine Schaukelbewegung auftreten kann. Auch mii8te man 
erwarten, da8 bei den Arten, die sowohl Katalepsie wie Schaukelbewegung 
zeigen, diese beiden Zustinde in bestimmter Reihenfolge auftreten oder 
sonstwie ein gegenseitiges Bedingtsein zeigen. Doch lieB sich eine der- 
artige Beziehung trotz aller darauf verwandten Aufmerksamkeit weder bei 
Phyllium noch bei den drei von mir untersuchten Mantiden feststellen, 
sondern nur bei Carausius scheint sie zu bestehen. Irgendein naherer Zu- 
sammenhang zwischen Schaukeln und Katalepsie tritt also bei einer 
Ubersicht iiber die in den verschiedenen Insektengruppen auftretenden 
Schaukelbewegungen nicht zutage. 

Der andere Weg, den man zur Untersuchung der Beziehungen zwischen 
Katalepsie und Schaukelbewegung einschlagen kann, ist der, nachzupriifen, 
wie weit beide Erscheinungen in ihren zentralen Vorgdngen tibereinstemmen. 
Die Frage nach dem Zentrum der Katalepsie ist fiir Carausius genauer 
untersucht worden (25, S. 640), und zwar zeigte sich, daB dieses Zentrum 
ein nervéses ist und in bestimmten Teilen des Protocerebrums, aller 
Wabrscheinlichkeit nach im Zentralkérper liegt, also jedenfalls im 
Oberschlundganglion. Es galt also festzustellen, ob die Schaukelbewegung 
bei Entfernung des Oberschlundganglions erhalten bleibt oder nicht. 

Ich untersuchte dies auBer bei Phylliwm auch bei der schon genannten Mantide 
Empusa egena. Zunichst konnte ich darauf hin gerichtete Beobachtungen an einem 
durch Kannibalismus verstiimmelten Tier anstellen, dem von einem Artgenossen 
der Thorax kurz hinter dem ersten Beinpaar durchbissen worden war. Das Hinter- 
stiick, das ich durch Einbringen in wasserdampfgesattigte Luft noch drei Tage 
am Leben erhalten konnte, reagierte auch auf nur schwache mechanische Reize 
mit lebhaftem Zappeln der Beine und Bewegung des Abdomens. Koordinierte 


Ortsbewegungen konnte es jedoch nicht mehr ausfiihren, drehte sich aber aus der 
Riickenlage stets in die Normalhaltung zuriick. 


Dieses Hinterstiick zeigte nun zuweilen sehr deutlich ein rhythmisches Heben 
und Senken des K6rpers, etwa in der Art, wie ich dies fiir den Wasserlaufer H ydro- 
metra beschrieben habe (25, 8. 653). Dieses Heben und Senken des Kérpers, bei 
dem die Beine im Kniegelenk eingeknickt werden, ist auch beim normalen Tier neben 
seiner eigentlichen Schaukelbewegung zu beobachten. Das eigentliche Pendeln 
nach seitwarts wurde bei der verstiimmelten Hmpusa nur angedeutet, war aber deut- 
lich als solches zu erkennen. 

Ganz dasselbe Verhalten konnte ich auch an zwei Tieren beobachten, die ich 
durch einen Schnitt an der Grenze von Kopf und Prothorax dekapitierte. Das 


Auftreten der Schaukelbewegung ist also bei Hmpusa nicht an das Vorhandensein 
des Oberschlundganglions gebunden. 


Bei Phyllium fiihrte ich zur Verfolgung der Frage nach dem Zentrum 
der Schaukelbewegung keine Dekapitation aus, sondern exstirpierte das 
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~ Oberschlundganglion. Es war so méglich, das operierte Tier langere Zeit 
am Leben zu halten und seine Reflexe zu beobachten, als dies bei einer 
Dekapitation geschehen kann. 
; Zur Operation wurde das Tier mit Ather narkotisiert. Die obere Chitindecke 
des Kopfes wurde durch einen Schnitt quer durch den Hinterkopf und zwei Lings- 
schnitte an den Seiten losgelést und nach vorne tibergeklappt (dieselbe Technik 
_wandte ich auch bei Operationen am Qberschlundganglion von Oarausius an: 25, 
S. 614, Abb. 21a). Mit einer Schere wurden dann die Lobi optici und die Schlund- 
konnektive durchschnitten und das Oberschlundganglion entfernt. Durch mikro- 
skopische Untersuchung des exstirpierten Gehirns wurde die Vollstandigkeit der 
Operation festgestellt. 

Das operierte Tier hielt sich in einem Behalter mit annahernd wasserdampf- 
gesaittigter Luft noch laingere Zeit bei voller Mobilitét, im Maximum bei meinen 
Versuchen 7 Tage. 

Sobald sich das Tier aus der Narkose erholt, zeigt es sehr starke 
Reizempfindlichkeit. Auf einen leisen Ansto8 hin geht es zur Bewegung 
iuber, die zwar nie die Lebhaftigkeit erreicht wie zuweilen beim normalen 
Tier, dagegen auBerordentlich lange andauert. Eine ahnliche hemmungs- 
lose Bewegung, die nach Enthirnen oder Dekapitation eintritt, ist ja 
auch bei anderen Insekten bekannt. Auch nach der Operation bleibt 
die Fahigkeit zur koordinierten Schreitbewegung erhalten, da ja ihr 
Zentrum, das Unterschlundganglion, nicht verletzt worden ist. Dagegen 
fallen die kataleptischen Erscheinungen aus: Flexibilitas cerea, herauf- 
gesetzten Muskeltonus und eine Herabsetzung der Reizempfindlichkeit 
konnte ich nie beobachten. Das operierte Tier fiihrt gelegentlich Such- 
bewegungen mit den Vorderbeinen aus und halt dann auch zuweilen 
die Vorderbeine in einer an die Schutzstellung erinnernde Stellung still, 
doch ohne da an diesen Flexibilitas cerea und heraufgesetzter Muskel- 
_ tonus festzustellen ist. 

Man kann nun auch bei dem enthirnten Tier zuweilen deutliche Schaukel- 
bewegungen beobachten, und zwar fihrt es diese meist wahrend langsamer 
Ortsbewegung aus, seltener auf einer Stelle. Doch weicht diese Schaukel- 
bewegung etwas von der des normalen Tieres ab: Einmal tritt sie viel 
seltener auf, und auBerdem ist die Haufigkeit der verschiedenen Arten 
des Schaukelns eine andere. Am haufigsten sieht man ein Vor- und 
Zuriickpendeln des Tieres in der Richtung seiner Langsachse, eine Be- 
wegung, die ich beim nicht operierten Tier nie in dieser Form beobachten 
konnte. 

Man kénnte sich allenfalls vorstellen, daB dieses Vor- und Zuriickpendeln eine 
Komponente der in Abb. 156 dargestellten Schaukelbewegung ist, daf die letztere 
sich aus einem gleichzeitigen Vor-, Zuriick- und Seitwartspendeln zusammensetzt. 
Doch wire dann das in diesem Schaukeln als Teilbewegung enthalten gedachte 


Vor- und Zuriickpendeln bei einem normalen Tier nie so stark, von so weitem Aus- 
schlag, wie man es bei seinem nun also unabhangigen Auftreten beim enthirnten Tier 


beobachten kann. 
Auch beim hirnlosen Tier tritt ferner, wenn auch nicht so hautig 


wie sonst, die in Abb. 15a dargestellte Schaukelbewegung auf. Doch 
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besteht sie hier meistens nur aus einem 2—3maligen Hin- und Herpendeln, 
ist nie so kraftig und anhaltend wie haufig beim nicht operierten Tier. 
Ein Pendeln, bei dem vorderer und hinterer Kérperabschnitt nach ent- 
gegengesetzten Richtungen ausschlagen (wie bei Abb. 155), habe ich am 
enthirnten Tier nie beobachten kénnen. 

Ein Hin- und Herschaukeln des Tieres ist zum Teil auch durch die Art seiner 
Schreitbewegung bedingt. Denn da die als Zugbeine wirkenden Vorderbeine seitwarts 
gerichtet sind und wegen ihrer Verbreiterungen beim Vorgreifen nicht direkt vor 
dem Korper des Tieres ansetzen, sondern beim Festkrallen an der Unterlage meist 
in einem Winkel von etwa 30—50° von der Korperlaingsachse abstehen, so wird 
beim Nachziehen des Kérpers dieser nicht geradeaus vorwarts bewegt, sondern stets 
etwas nach der Seite des arbeitenden Beines hiniibergezogen. Das so durch die 
Schreitbewegung entstehende langsame Hin- und Herschwanken des Korpers ist 
bei der langsamen Ortsbewegung des enthirnten Tieres besonders auffallend und 
erschwert das Erkennen einer eigentlichen Schaukelbewegung sehr. 

Jedenfalls zeigt das enthirnte Tier Bewegungen, die mit dem Schaukeln 
des normalen Tieres sicher zu identifizieren sind, und wenn diese Schaukel- 
bewegung sich beim hirnlosen Phylliwm nicht ganz in so auffallender 
Weise zeigt, wie beim nicht operierten, so mu auch in Betracht gezogen 
werden, da8 wir ja nicht allein den Fortfall der nervésen Funktionen 
des Oberschlundganglions, sondern auch die allgemein schwachende 
Wirkung der Operation — und ein sehr schwerer Eingriff ist die Ex- 
stirpation des Hauptnervenzentrums bestimmt, zumal sie mit etwas 
Blutverlust verbunden ist und den Fortfall der Nahrungsaufnahme mit 


sich bringt — an dem Versuchstier beobachten. 
Ks folgt aus dieser Beobachtung, dafB sich die zentralen Vorgiénge der 
Schaukelbewegung nicht -— oder wenigstens nicht allein — im Ober- 


schlundganglion abspielen. Katalepsie und Schaukelbewegung sind also 
in der Lokalisation ihrer Zentren verschieden. 

Wir finden, da einmal die Schaukelbewegung bei einer Reihe von 
Insektenarten vorkommt, die allem Anschein nach die Fahigkeit zur 
Katalepsie nicht besitzen1, und daB andererseits bei Phyllium, wo beide 
Erscheinungen — jedoch zeitlich getrennt — auftreten, ihre nervésen 
Zentren verschieden sind. Diese Tatsachen erlauben es uns schon, einige 
begriindete Vermutungen iiber die Phylogenese der beiden Erscheinungen 
auszusprechen: 

Da Schaukelbewegung und Katalepsie, wie wir gesehen haben, in 
der Mehrzahl der uns bekannten Faille fiir sich allein auftreten, ohne daB 


* Ks ist meiner Meinung nach stets gewagt, fiir eine Insektenart die Behauptung 
aufzustellen, Katalepsie oder ein ihr verwandter Zustand kame bei ihr nicht vor. 
Denn die Reize, die einen derartigen Zustand auslésen, sind so verschiedenartig 
und oft spezialisiert, da8 man das Vorkommen kataleptischer Erscheinungen 
haufiger zufallig entdeckt, als durch planmaBiges Experimentieren und Beob- 
achten. AuBerdem gibt es gerade hier auSerordentlich starke individuelle Verschie- 
denheiten, und man ist nie sicher, ob man nicht zufallig gerade mit Versuchstieren 


arbeitet, die sich von ihren Artgenossen durch besonders i Gees 
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sich irgendeine Andeutung dafiir finden 1a8t, daB die eine von beiden 
Erscheinungen bei der betreffenden Art nachtraglich riickgebildet wurde, 
und da beide bei dem hier genauer untersuchten wandelnden Blatt, obwohl 
_ sie gemeinsam vorkommen, in keiner naiheren Beziehung stehen, so liegt 
_ die Annahme nahe, daf diese beiden Erscheinungen iiberhaupt nicht 
urspriinglich zusammengehoren, sondern daB sie bei den Phasmiden zu- 
sammengetreten sind, wie sich eben auch sonst Merkmale kombinieren. 
Meine Vermutung, daB bei Carausius, der ja die Schaukelbewegung fast 
ausschlieBlich vor Beginn und nach Aufhéren des Katalepsiezustandes 
zeigt, diese Verkniipfung beider Erscheinungen etwas Sekundares sei 
(25, S. 646), gewinnt durch einen Vergleich mit den Befunden bei Phylliwm 
und den anderen hier behandelten Insekten eine recht hohe Wahrschein- 
lichkeit. Wir sind also wohl nicht berechtigt, die Schaukelbewegung unter 
die kataleptischen Erscheinungen einzuordnen. 

Uber die 6kologische Bedeutung der Schaukelbewegung bei Phylliwm 
1aBt sich zur Zeit noch nichts Sicheres sagen. Will man hier wieder, 
wie wir dies bereits fiir die visuelle Anpassung allgemein getan haben, 
von dem Eindruck ausgehen, den diese Erscheinung auf den Beschauer 
macht, so kommt man hier zu einem ganz anderen Resultat: Solange 
sich die wandelnden Blatter bewegungslos verhalten, kénnen wir sie in einer 
Umgebung von Laubblattern nur a4uBerst schwer entdecken. Beginnt aber 
ein Tier mit seiner Schaukelbewegung, so wird es dadurch jedenfalls fiir 
den menschlichen Beobachter auBerordentlich auffallig. Die mimetische 
Wirkung der Form des Tieres wird aufgehoben, da doch sein Verhalten 
von dem der umgebenden Blatter recht erheblich abweicht. Der 
Annahme einer Bedeutung dieser Schaukelbewegung im Sinne einer 
,,Windmimikry“, einer Moglichkeit, das schaukelnde Tier mit einem 
vom Winde bewegten Blatt zu verwechseln, mu man schon auf diesen 
subjektiven Eindruck hin einige Bedenken entgegenbringen. Auch wire 
die aktive Schaukelbewegung des Tieres fiir das Zustandekommen einer 
tiiuschenden Ahnlichkeit mit einem im Winde schaukelnden Blatte gar 
nicht nétig, da das Tier ja ebenso wie die Blatter in einer in mimetischer 
Hinsicht ausreichenden Weise passiv bewegt wird. Die Schaukelbewegung 
ist auch keine spezifische Reaktion auf starkere Luftstr6mung, worauf 
ich bereits verwiesen habe (25). Selbst wenn man sorgfaltig jeden Luftzug 
von den Tieren fernhalt, schaukeln sie, durch irgendwelche Reize in Be- 
wegung versetzt, nicht weniger lebhaft und andauernd, als wenn man sie 
durch Anblasen oder einen sonstwie erzeugten Luftstrom zur Bewegung 
veranlaBt. 

Man kann allgemein sagen, da die Schaukelbewegung gegentiber dem 
bewegungslosen Zustand in mimetischer Hinsicht das Ungiinstigere ist. Anders 
liegen die Dinge bei einem Vergleich dieses Schaukelns mit der gerad- 
linigen Fortbewegung. Wahrend die letztere die typische Bewegungsform 
der Tiere ist, kann ein Hin- und Herpendeln als charakteristische Bewegungs- 
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form pflanzlicher Organismen angesehen werden. Wenn also ein wandelndes 
Blatt, wie dies meist geschieht, seine Ortsbewegung unter dauerndem 
Schaukeln ausfiihrt, so verdeckt es damit die ihm eigentlich zukommende 
tierische Bewegung durch eine pflanzliche, ein Umstand, fiir den eine 
Bedeutung bei der Blattmimese immerhin denkbar ware. 

Wie sich Tiere nun tatsichlich dieser Schaukelbewegung gegentiber 
verhalten, habe ich bei Phylliwm experimentell nicht nachgepriift. 
Auch hatten derartige Versuche mit insektenfressenden Tieren, etwa 
von der Art, wie PLATE sie auf Ceylon hinsichtlich der Katalepsie anstellte, 
hinsichtlich der Schaukelbewegung von Phyllivum kaum zum Ziele 
fiihren kénnen, denn um die 6kologische Bedeutung der Schaukel- 
bewegung zu erkennen, miiBte man wohl auch zum Vergleich Gelegenheit 
haben, die Tiere in einer andersartigen Bewegung — also etwa in einer 
geradlinigen — beobachten zu kénnen. Dieses ist aber bei Phylliwm 
kaum méglich, da fast jede seiner Bewegungen mit einem Schaukeln 
verbunden ist. 

Eine Beobachtung an den bereits erwahnten Mantiden ergab kein 
klares Bild iiber eine etwaige dkologische Bedeutung dieser Erscheinung. 
Es interessiert hier in erster Linie das Verhalten der Beutetiere, denen 
diese réuberischen Insekten nachstellen. Hmpusa wie auch Mantis er- 
beuten in der Regel ihre Futterinsekten in der Weise, daB sie ihnen in 
vollig bewegungslosem Zustand auflauern und sie mit einem Schlag der 
Fangbeine erhaschen, sobald sie sich bis auf Reichweite genahert haben. 
Nur auSerordentlich selten nahert sich die Fangheuschrecke selbst dem 
Beutetier. Ob die Schaukelbewegung den Mantiden den Beutefang 
erleichtert oder in dieser Hinsicht bedeutungslos oder gar hinderlich ist, 
suchte ich aus dem Verhalten von Stubenfliegen gegeniiber derartigen 
Bewegungen bei alteren Larven von Empusa egena zu erkennen. Befand 
sich eine Stubenfliege in der Nahe einer Empusa-Larve, so flog sie 
in der Regel fort, sobald diese mit ihren Schaukelbewegungen begann, 
besonders dann, wenn bei diesem Schaukeln Zweige oder Blatter, auf 
denen die Larve sa, in Mitschwingung gerieten. Andererseits unterlieBen 
die Hmpusa-Larven stets jede Schaukelbewegung, sobald sie ein heran- 
nahendes Insekt bemerkt und in der fiir Mantiden typischen Weise mit 
den Augen fixiert hatten, so dai beim Fangakt selbst, jedenfalls dann, 
wenn das Beutetier heranflog, nie eine Schaukelbewegung zu beobachten 
war. Nur in ganz wenigen Fallen, namlich dann, wenn ein in das Gesichts- 
feld der Hmpusa gekommenes Insekt sich auBer Reichweite ihrer Fang- 
beine niedersetzte, konnte ich beobachten, daB sich die Larve ihrem Beute- 
tier naherte, und hierbei wurden dann auch leichte Schaukelbewegungen 
ausgefithrt. Meistens reagierten in diesem Falle die Fliegen nicht auf diese 
Bewegung und wurden gefangen. Doch war die Vorwartsbewegung wie 
das Schaukeln der Empusa-Larven bei dieser Annaherung stets derartig 
langsam, gleichférmig und unauffallig, da’ man nicht gerade auf eine 
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_besondere Rolle der Schaukelbewegung bei diesem Heranpirschen an 
die Beute schlieSen mu8. Auch wenn ich einer ruhig dasitzenden Stuben- 
fliege ein Stockstiickchen, das in GréBe, Form und Farbe einer Empusa- 
_ Larve entsprach, naherte, und bei dieser Annaherung etwa die gleiche 
_ Geschwindigkeit einhielt wie die anschleichende Empusa, so ergriff die 
Fliege in den meisten Fallen erst dann die Flucht, wenn ich sie direkt 
mit dem Stabchen beriihrte. Dies sowohl bei geradliniger Bewegung wie 
auch dann, wenn ich mit dem Zweigstiick eine dem Schaukeln von 
Empusa entsprechende Bewegung beschrieb. 
Ob also der Schaukelbewegung ein bestimmter mimetischer Nutzen 
_ zukommt, ist zur Zeit noch fraglich. Ein nachweisbarer dkologischer 
Nutzen ist ja auch fiir die Entstehung dieser Erscheinung nicht eine 
notwendige Voraussetzung, denn einmal kénnen ja derartige physio- 
logische Besonderheiten vielleicht eine phylogenetische Reminiszenz dar- 
stellen, also unter anderen als den heutigen AuSenbedingungen ihrem 
Trager recht betrachtliche Vorteile gewahrt haben, andererseits wissen 
wir ja auch, daf Mutationen, wie eine oder mehrere solche auch fiir das 
Entstehen der Schaukelbewegung anzunehmen sind, nicht unbedingt 
etwas ZweckmaBiges darstellen miissen, daB sie zufallig, final ungerichtet 
sind, und da8 sich auch ein biologisch voéllig wertloser Mutationscharakter 
erhalten kann, wenn er nur fiir seinen Trager nicht gerade einen stark 
ins Gewicht fallenden oder nicht kompensierbaren Schaden mit sich bringt. 


Aut die Méglichkeit einer bewegungsphysiologischen Bedeutung der Schaukel- 
bewegung ist im ersten Teil dieses Abschnittes bereits hingewiesen worden. 


(14. Die Abdomeneinkriimmung bei Phasmiden und anderen Insekten. 
Die Einkriimmung des Abdomens steht bei den Phasmiden nach 
unseren bisherigen Erfahrungen nicht in einem besonderen Zusammen- 
hang mit der Katalepsie, sie sei hier nur der Vollstiéndigkeit halber 
als eine der auffallenden und dem Beobachter zunachst sonderbar er- 
scheinenden EKigenttimlichkeiten von Phyllium miterwahnt. 
Man beobachtet diese dorsalwarts gerichtete Einkritimmung des blatt- 
férmigen Abdomens (Abb. 16) haufiger an beweglichen Tieren als an 
kataleptischen. Bei Carausius ist sie wihrend der Katalepsie sogar recht 
selten, bei Phylliwm dagegen zeigt sie sich auch am kataleptischen Tier 
meist dann, wenn es mit abwarts gerichteter Dorsalseite sich unter einem 
Blatt oder anderen Gegenstand festhalt, aber auch, nur nicht so haufig, 
bei jeder anderen Lage des kataleptischen Tieres. Beim erwachsenen 
Mannchen fallt sie fort, die wohlausgebildeten Fliigel liegen bei ihm dem 
Abdomen eng an, so daB eine dorsal gerichtete Einkriimmung gar nicht 
méglich ware. Ebenso tritt die Abdomeneinkriimmung bei der weiblichen 
Imago stark zuriick, sie wird vielmehr nur leicht angedeutet. Bei den 
-Larven aller Stadien geht diese EKinkriimmung des Abdomens jedoch gar 
nicht selten so weit, daB die Spitze des Hinterleibes den Kopf des Tieres 
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in der Nackengegend beriihrt oder gar tber den Kopf nach vorne 
herausragt. 

Was die physiologische und dkologische Bedeutung dieser Abdomen- 
einkriimmung anbetrifft, so liegen hier mehrere Vermutungen nahe. 
Zunichst erleichtert die Ein- 
kriimmung bedeutend das 
Tragen bzw. das Hochhalten 
des Hinterleibes. Bei waage- 
recht ausgestrecktem Ab- 
domen mu8 namlich dessen 
Last infolge der ungiinstigen 
Hebelwirkung — der Hinter- 
leib stellt einen einseitigen 
Hebel dar — durch starke 
Muskelanspannung in dieser 
Lage gehalten werden, wah- 

Abb. 16. Abdomeneinkriimmung bei Phylliwm. rend bei seiner Einkriim- 
Mannliche Larve des letzten Stadiums. mung, die ja die wirksame 
Lange des Hebelarms _be- 

deutend verringert, eine weit kleinere Kraft schon ausreicht, das Ab- 
domen erhoben zu halten. So wird also bei der Abdomeneinkrimmung 
der zum Tragen dieses Korperteils nétige Energieverbrauch bedeutend 


Abb. 17. Abdomeneinkriimmung bei einer Larve von Huryenema goliath (/. nat. GréBe). 


herabgesetzt, ein Umstand, der im Stoffwechselhaushalt des Tieres 
schon eine Rolle spielen kénnte. 


Mehr noch als bei Phylliwum mu8 die Einkriimmung des Abdomens bei den 
stabférmigen Phasmiden (z. B. Huryenema goliath, Abb. 17) das Tragen dieses 
KG6rperteils erleichtern, denn bei der ungewohnlichen Lange des Hinterleibes wiirde 


es wegen der ungiinstigen Hebelwirkung einen sehr hohen Kraftaufwand erfordern, 
diesen gerade ausgestreckt zu halten. 
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Einen weiteren Vorteil bietet diese Einkriimmung des Abdomens 
dadurch, da sie bei einem Herabfallen des Tieres bewirkt, daB dieses 
mit der Unterseite nach unten zu Boden fallt. Dies beruht darauf, daB 
ein langlicher gekriimmter K6rper sich beim freien Fall stets so einstellt, 
daB die Konvexseite nach unten zeigt. Bei dieser Einstellung wirkt 
auch noch eine besondere Haltung 
der Extremitaten mit, die zusam- 
men mit der Abdomeneinkriimmung 
von v. BuDDENBROCK und H. 
FRIEDRICH an Carausius naher 
untersucht worden ist. Beide 
Stellungen, sowohl die der Beine _ 
wie die des Abdomens werden bei | | ae See 
Carausius reflektorisch durch das app. 18. Phylliumlarve mit tiber den Thorax 
Herabfallen ausgelést und deshalb geklapptem Abdomen. 
zusammen als ,,Flughaltung be- 
zeichnet (vgl. Abschnitt tiber das Fliegen der Phyllium- 3). 
SchlieBlich kann die dkologische Bedeutung der Abdomeneinkriim- 
mung noch in einer mimetischen Wirkung bestehen: Wenn das Abdomen 
so weit nach vorn tiber den Thorax gelegt wird, daB die Abdomenspitze 
tiber den Kopf ragt, so verdeckt es den Thorax 
wie Mittel- und Hinterbeine vollkommen, nur 
die Vorderbeine ragen etwas hervor. Man 


f 


sieht also in der Aufsicht von dem Tier weiter 

nichts, als eine einheitlich glatte Flache, die ws 
_ Unterseite des Abdomens. Abb. 18 zeigt ein f 
_ Tier mit stark nach vorne tibergebogenem Ab- “ 


_domen. Eine mimetische Wirkung dieser Stel- 
lung wird besonders dann recht wahrschein- 
lich, wenn das Tier sich auf ebenem Boden eee Re eee 
befindet und hier ganz den Eindruck eines vom balismus verstiimmelten 
Winde zufallig hingewehten, etwas gekriimm-  "npusalarve (eon ae 
ten Blattes erweckt. Die an und fiir sich Natiirliche GréBe. 
schon recht hohe Blattahnlichkeit  seines 
Korpers ist dadurch erhéht, daB die weniger blattahnlichen Teile seines 
Kérpers durch den am meisten blattformigen, das Abdomen, verdeckt sind. 
Die Einkriimmung des Abdomens ist eine bei Phasmiden und Mantiden 
weit verbreitete Erscheinung. Doch kommt sie auch auferhalb des 
Orthopterenstammes vor, némlich bei Wanzen, und zwar, wie zuerst 
JORDAN beschrieben hat, und ich ebenfalls beobachten konnte, bei den 
Larven von Hydrometra. Auch hier ist sie, wie meist bei den Phasmiden 
und Mantiden, auf die Larvenstadien beschrankt und fallt bei der Imago 
fort. Ferner tritt die Abdomeneinkriimmung gelegentlich bei Kaferlarven 
auf (sehr deutlich z.B. beim Gelbrand), auch bei den Imagines der 
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Staphyliniden ist sie bekanntlich eine haufig zu beobachtende Er- 
scheinung. 

Die Abdomeneinkriimmung ist nicht an das Vorhandensein der Kopfganglien 
gebunden. Hmpusa-Larven zeigten sie nach der Dekapitation nicht weniger haufig 
als vorher. Auch bei fehlendem Kopf und Prothoraxvorderstiick (vgl. S. 36) ist 
die Abdomeneinkriimmung noch in gleicher Weise méglich (Abb. 19). 

Bei Phyllien, denen zu Beobachtungen hinsichtlich der Schaukelbewegung das 
Oberschlundganglion exstirpiert wurde, trat die Abdomeneinkrimmung ebenfalls 
sehr haufig auf, und zwar lieB sie sich hier durch einen besonderen Reiz auslésen. 
Dieser Reiz bestand darin, daB ich das Tier auf der Thoraxdorsalseite anhauchte. 
Es wurde dann meist in kurzer Zeit, haufig geradezu schlagartig, das Abdomen 
nach vorne iiber den Thorax geklappt, so da man fast den (allerdings wohl nicht 
der Wirklichkeit entsprechenden) Hindruck haben konnte, als geschehe diese Be- 
wegung in der Absicht, durch Vorhalten des Abdomens den Thorax gegen das 
Anhauchen zu schiitzen. Beim normalen Tier tritt diese Reaktion lange nicht so 
augenfallig, prompt und regelmaBig ein, so. da man, wenn sie sich auf das An- 
hauchen hin einmal zeigt, nicht einmal sagen kann, ob es sich um eine spezifische 
Reaktion auf diesen Reiz handelt oder nur um eine Begleiterschemung dafiir, daB 
das Tier auf das Anblasen hin eine Ortsbewegung beginnt. 

Bei Carausius ist nach vy. BuDDENBROCK und FRrepRicH das Auftreten der 
Flughaltung (Abdomeneinkriimmung und besondere Beinstellung) von der An- 
wesenheit des Gehirns abhangig. Bei geképften Tieren oder solchen, denen das Gehirn » 
exstirpiert wurde, ist das Abdomen ,,entweder gerade gestreckt, so daB es mit dem 
Thorax ungefaéhr eine gerade Linie bildet, oder es zeigt eine erhebliche Ventral- 
krimmung“. Ein enthirnter Carausius fallt daher gew6hnlich mit abwarts gerichteter 
Riickenseite zu Boden. 


15. Allgemeines. 

Betrachten wir nun nach Behandlung der Einzelheiten nochmals 
zusammenfassend das Zustandekommen der visuellen Anpassung bei 
Phyllium. Wir finden, daB die einzelnen Komponenten dieser Erscheinung 
keineswegs nur allein bei Phylliwm vorkommen, sondern daB8 es sich um 
Kigenschaften handelt, die im Insektenreich gar nicht allzu selten, zum 
Teil geradezu haufig auftreten. Fiir die physiologischen Erscheinungen 
ist dies ja in den Abschnitten tiber Katalepsie, Schutzstellung, Schaukel- 
bewegung und Abdomeneinkriimmung bereits dargelegt worden. Doch 
was die visuelle Anpassung in morphologischer Hinsicht anbetrifft, bedarf 
es hier noch einiger Erérterungen. 


Die folgenden Ausfiihrungen lehnen sich zum Teil an Gedankengainge von 
Herrn Prof. G. Just an, und zwar nicht nur an solche aus seiner Abhandlung iiber 
den Zufall (19), sondern auch an bisher noch nicht veréffentlichte aus seinen Vor- 
lesungen oder an solche, die sich in den von ihm geleiteten Kolloquien und persén- 


lichen Unterredungen mit ihm ergaben. 

In meiner Abhandlung iiber Stabheuschrecken und Wasserlaufer 
habe ich auf die Tatsache verwiesen, da Stabformen bei den Ortho- 
pteren, worauf Just (19) aufmerksam gemacht hat und auch bei den 
mit diesen verwandten Hemipteren wiederholt in den verschiedenen 
Gruppen ganz unabhangig voneinander auftreten, wahrend in anderen 
Insektengruppen derartige Formen keineswegs haufig sind. Zur Er- 
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_ klarung dieses Tatbestandes kénnen einige Tatsachen aus der Vererbungs- 
i lehre dienen: Es hat sich naémlich gezeigt, daB einmal bei derselben Art 
_bestimmte Mutationen wiederholt auftreten, und zwar ganz unabhangig 
_ von einander, ferner auch, daB bei nahe verwandten Arten haufig die 
gleichen oder ganz ahnliche Mutationen vorkommen. Man kann also 
“sagen, im Keimplasma einer Art oder einer Verwandtschaftsgruppe liegen 
bestimmte Mutationspotenzen, die hin und wieder sich in einer ent- 
sprechenden Mutation manifestieren. Demzufolge kann man mit Just 
sagen, im Keimplasma der Orthopteren- und, wie ich hinzufiige, der 
Hemipterengruppe liegt eine besondere Potenz fiir die Mutation ,,stab- 
formig*“‘. ; 
Wenn man nun diese beiden Insektengruppen auf Blattformen hin 
_durchsieht, so findet man, daB auch fiir die Blattform ungefahr dasselbe 
gilt wie fiir die Stabform. Freilich sind die Verhaltnisse hier nicht so 
leicht zu tibersehen, denn die Blattform wird in den genannten Insekten- 
stimmen auf zwei verschiedene Weisen erreicht, namlich einmal durch 
Verbreiterung des Abdomens und durch lappige Anhinge an Femora 
und Tibien (wie bei Phylliwm), dann aber auch durch eine besondere 
_ Ausgestaltung und Farbung der Fliigel, die ja bei Phylliwm nicht das 
_ Ausschlaggebende ist, da sie nur beim erwachsenen Weibchen zur Geltung 
kommt und die fliigellosen Larven auch schon sehr auffallende Blatt- 
_abniichkeit zeigen. 
| Mir scheint vor allem die Verbreiterung des Abdomens und der Beine 
fiir eine vergleichende Betrachtung in dem besprochenen Sinne geeignet. 
Sie findet sich bei den Phasmiden, dann auch nicht selten bei den Mantiden, 
angedeutet bei den Blattiden, wahrend die Blattahnlichkeit der Saltatoria 
-meist auf entsprechender Fliigelausgestaltung beruht. 

Auch unter den Hemipteren finden sich Formen, die eine lappige 
Verbreiterung des Abdomens zeigen, verdankt doch das siideuropaische 
Wanzengenus Phyllomorpha dieser Erscheinung direkt seinen Namen. 
Aber auch unter den einheimischen Wanzen findet man einige, bei denen 
die Abdomenverbreiterung zumindest den Grad erreicht, den sie beim 
Mannchen von Phyllium hat. 

Interessant ist hier ferner noch, daB die betreffenden Orthopteren 
und Hemipteren nicht stets alle diese Verbreiterungserscheinungen gleich- 
zeitig aufweisen, sondern da8 hier Abdomenverbreiterung allein, dort 
mehr Verbreiterung bestimmter Beinstellen sich zeigt, da also die Ver- 
breiterungserscheinung bei Phylliwm schon auf der Manifestierung von 
vielleicht zu trennenden Mutationspotenzen beruht. 

Jedenfalls 1iBt sich zeigen, da die Mutationen ,,Verbreiterung des 
Abdomens“ und ,,Verbreiterung der Beine‘‘ durchaus in den Bereich 
der Mutationspotenzen fallen, die fiir das Keimplasma der Orthopteren 
wie Hemipteren allgemein gegeben sind. Diese Tatsache ist in dem vor- 
liegenden Zusammenhange nicht unwichtig, da sie uns einige Aufschliisse 


é 
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iiber die kausalen Zusammenhange bei der Entstehung der Blattform 


von Phylliuwm zu geben vermag. Die vergleichende Betrachtung lehrt uns, — 


da8 wir hier keineswegs einen ganz auBergewohnlichen Fall vor uns haben, 


—" 


vor dessen genetischer Erklarung wir etwa resignieren muBten, sondern — 


daB derartige Blattformen, auch ohne da man an Okologische Zu- 
sammenhange denken miiBte, vielleicht schon rein auf Grund wahr- 
scheinlicher Kombinationen von Merkmalen in den genannten Insekten- 
stammen zu erwarten sind. 


Zu einem ahnlichen Resultat kommen wir, wenn wir nun zu einer © 


derartigen Betrachtung noch die physiologischen Eigentiimlichkeiten 
hinzuziehen, naimlich die Katalepsie, die Schutzstellung, die Schaukel- 
bewegung und die Abdomeneinkriimmung. Alle diese Kigentiimlichkeiten 
sind keine speziellen von Phyllium, sondern kommen, wie gezeigt wurde, 
auch anderwarts bei Insekten vor. DaB sie ebenso wie bei anderen Insekten 
sich auch bei Phyllium zeigen, diirfen wir also nicht als eine Art ,,Natur- 
wunder‘‘ auffassen, wie man es zuweilen auch in der wissenschaftlichen 
Literatur direkt oder zwischen den Zeilen lesen kann. Die Frage, um die 
es sich hier handelt, ist vielmehr folgende: Wie kann man es sich erkldren, 
daB sich alle diese physiologischen und morphologischen Eigentiimlichkerten 
hier vereinigt haben 2 

Bei einer Behandlung dieser Frage mu vor allem beriicksichtigt 
werden, daB die 6kologische Bedeutung dieser Erscheinungen als visuelle 
Anpassung nicht als eine Summe der mimetischen Wirkungen der 
einzelnen Teilerscheinungen angesehen werden kann, sondern daB sie, 
wenigstens in der Hauptsache, erst bei der Zusammenfiigung dieser 
Teilerscheinungen entsteht. D.h. ein lebhaft sich bewegendes Tier wiirde 
wohl nur ganz geringen oder keinen Nutzen aus seiner Blattform gewinnen, 
andererseits wiirde auch ein kataleptisches Tier auffallen, wenn es seiner 
Umgebung nicht in Form und Farbe angepa&t ware. 

Daraus folgt, da8 derartige Tiere, die mehrere solcher Anpassungs- 
eigenschaften besitzen, stets von der Selektion begiinstigt werden miissen. 
Die Annahme eines einfachen Selektionsvorganges auf Grund geeigneter 
Mutationscharaktere geniigt also an sich vollkommen, die Entstehung der 
visuellen Anpassung bei Phylliwm zu erkliaren. 

Doch sind wir vielleicht gar nicht einmal gendtigt, das Mitwirken 
einer Selektion bei dem Zustandekommen der visuellen Anpassung bei 
Phyllium anzunehmen. Vielleicht geniigt zum Verstaindnis der Ent- 
stehung dieser Anpassung auch schon eine alleinige Betrachtung der hier 
vorliegenden Mutationspotenzen. Denn wenn die betreffenden Eigen- 
schaften in den verschiedenen Gruppen der Insekten, wie besprochen, 
allein oder zu mehreren gekoppelt vorkommen, dann ist auch nach dem 
Gesetz des Zufalls anzunehmen, da8 einmal alle diese Eigenschaften 
sich zusammenfiigen aus rein im Keimplasma liegenden Ursachen, ohne 
dais auBere Faktoren bei der Zusammenfassung eine Rolle spielen. 
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Eine derartige Annahme wiirde nach Just eine recht betrachtliche 
Wabhrscheinlichkeit gewinnen, wenn sich nach Methoden der Kombinations- 
und Wahrscheinlichkeitsrechnung errechnen lieBe, daB bei der gegebenen 
Haufigkeit des Auftretens dieser Eigenschaften ihr gemeinsames Vor- 
kommen in einem oder mehreren Fallen zu erwarten wire. In diesem Falle 
konnte man das Entstehen einer dkologisch sehr wichtigen Schutz- 
anpassung rein auf das Konto eines final ungerichteten, zufalligen Ge- 
schehens setzen. 

__ Doch soll diese Frage hier nur aufgeworfen, keineswegs beantwortet — 
werden, denn wollten wir diese Berechnung mit den uns zur Zeit bekannten 
‘Fallen der hier besprochenen physiologischen und morphologischen 
Besonderheiten anstellen, so wiirde sich zweifellos ergeben, daB wir die 
Entstehung der visuellen Anpassung bei Phylliwm aug Ursachen rein 
gufalliger Art nicht zurickfiihren kénnen.- Wir miissen uns jedoch 
dariiber klar sein, daB wir uns, jedenfalls was Katalepsie und ahnliche 
Erscheinungen anbetrifft, mit den Untersuchungen noch in den ersten 
Anfangen, befinden, daB wir z. B. die meisten der tropischen Insekten 
doch eigentlich nur in konserviertem Zustande kennen, wahrend Angaben 
liber ihre Biologie noch ganzlich fehlen. Es steht zu erwarten, daB 
sich beziiglich der akinetischen Zustinde noch manche aufschluBreiche 
Beobachtung wird machen lassen. Der Versuch, eine abschlieBende 
Antwort auf die hier aufgeworfene Frage zu geben, wiire also verfriiht. 

DaB die kausal, nicht final, bestimmte Mutationsrichtung beim Ent- 
stehen der Blattform eine recht wesentliche Rolle spielen kann, sieht man 
‘aus der durch HanpiiRscu (8 und 24) bekannten palaontologischen Tat- 
sache, daB es schon blattférmige Orthopteren gab, bevor in der Erd- 
geschichte die ersten Laubblatter auftraten?. 

- Diese Tatsache zeigt uns eindeutig, daB die Blattform hinsichtlich 
ihrer Entstehung nicht unbedingt in einem Zusammenhange mit ihrem 
scheinbaren Vorbild, dem Laubblatt, stehen muB. Der Selektion kann also 
in diesem Falle nur die Rolle zukommen, erst spater, als es schon Laub- 
pflanzen gab, durch stiarkere Begiinstigung derartiger Formen bei dem 
sog. , Kampf ums Dasein“ fiir ihre Erhaltung in groBerer Zahl zu sorgen. 

Gerade derartige Schutzanpassungen, wie Phylliwm sie zeigt, sind 
zum Gegenbeweis gegen die lamarckistische Hypothese herangezogen 
‘worden, da bei ihrer Entstehung eine Wirkung von Gebrauch und Nicht- 
gebrauch der mimetisch wirksamen Korperteile von vornherein aus- 
geschlossen ist. 

Auch die an und fiir sich schon recht schwierige, aber dem Laien 
naheliegende Vorstellung, das mimetisch angepafite Tier habe aus sich 

1 Es handelt sich um einen Vorfahren der Pseudophyllinen, C'yrtophyllites Rogert 
OprEnH. Das Tier gehért demjenigen der beiden bei Orthopteren vorkommenden 
Blattformtypen an, bei dem die Blattahnlichkeit durch seitliche Abplattung des 
Korpers und blattférmige Ausgestaltung der Fliigel erreicht wird. Diese Blattform 
ist besonders bei den Locustiden haufig. 
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heraus, sozusagen aus einem psychischen Bediirfnis, die angepaBte Form 
angenommen, um eben geschiitzt zu sein, die Schutzanpassung stelle 
also eine Art ,,organisierter List‘‘ dar, wird durch den soeben erwahnten 
Befund von Hanpiirscu als unzutreffend erwiesen. Denn wie sollte 
ein Tier ein Laubblatt in seiner Gestalt nachahmen wollen zu einer Zeit, 
in der es Laubblatter noch nicht gab ? ; 
SchlieBlich ware bei der Aufzihlung der fiir die Entstehung der 


Schutzanpassung bei Phyllium in Rede stehenden Méglichkeiten noch . 


5 
. 


- 
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die Ansicht BLEULERs zu erwahnen, nach der tierische Schutzanpassung — 


wie Anpassung an bestimmte Lebensweise tiberhaupt durch eine ab-— 
wigende und Erfahrungen sammelnde, dem Organischen allgemein inne- . 
wohnende psychische oder psycheahnliche Kraft zustande kommen soll, 
durch eine Psychoide, die auf Grund von im Organischen sich bildenden — 
Engrammen jeweils das Passendste entstehen 148+. Doch st6Bt diese 7 
Auffassung, abgesehen davon, daB die Fahigkeit, Engramme zu bilden, | 


bisher nur fiir bestimmte nervése Elemente des Tierkérpers tatsachlich 


nachgewiesen ist, noch insofern auf Schwierigkeiten, als sie fiir die ja — 
tatsichlich doch auch in groBer Zahl vorliegenden bedeutungslosen oder 


gar ihrem Trager schadlichen. Eigenschaften keine Erklarung zu geben 
vermag. Auch versagt sie in unserem speziellean Falle bei dem soeben 
behandelten Befunde von HanpirrscH: Wie konnte das Organische 
Erfahrungen tiber den Nutzen einer Blattform sammeln, zu einer Zeit, 
in der es Blatter noch nicht gibt ? 

Am nachstliegendsten bleibt also eine Erklarung der Herausbildung 
visueller Anpassung bei Phyllium auf Grund der Realisierung einer Anzahl 
allgemein im Orthopterenplasma liegender Mutationspotenzen unter 


Begiinstigung von deren Kombination durch die natiirliche Auslese, 


wobei noch zur Frage steht, ob das Mitwirken der Selektion als notwendig 
anzusehen ist oder nicht. Eine endgiiltige Klarung dieser Frage ist 
erst zu erwarten, wenn durch weitere Untersuchungen anderer derartiger 
Schutzanpassungen das erforderliche Vergleichsmaterial geschaffen ist. 


16. Zusammenfassung. 


Phyllium zeigt eine auffallende visuelle Anpassung an das Leben 


auf Pflanzen, die einerseits durch seine blattformige Gestalt, andererseits 
durch seine Katalepsie zustande kommt. 


Die Katalepsie ist nicht stets eine totale, sondern in der Mehrzahl 
der Falle eine partielle. 


Durch mechanische Reize la8t sich nur selten eine totale Katalepsie | 


auslésen. Kannibalismus tritt nur in geringem Umfange auf, da die 
Unempfindlichkeit der kataleptischen Tiere gegentiber mechanischen 
Reizen nicht sehr hoch ist. 

Auf optische Reize, die von einem sich bewegenden Gegenstand 
ausgehen, reagiert Phylliwm oft mit Suchbewegungen, die auf diesen 
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Gegenstand hin gerichtet sind. Diese Reaktion tritt manchmal auch dann 
ein, wenn das gereizte Tier sich in partieller Katalepsie befindet. Ji tingere 
Tiere reagieren haufiger auf derartige optische Reize als Altere. Gleich- 
zeitige Beschattung des Tieres durch den bewegten Gegenstand fordert 
das Kintreten der Suchreaktion. 


— Ein Zusammenhang zwischen der Katalepsie und den Lichtverhalt- 
nissen, der bei dem nahe verwandten Carausius auffallend ist, lit sich 
bei Phyllium nicht feststellen. Ahnlich sind auch die iibrigen darauf hin 
untersuchten Phasmidenarten teils von Licht abhangig, teils nicht. In 
diesem 6kologisch sehr wichtigen Punkt herrscht also groBe Ver- 
schiedenheit. 


Die Temperatur spielt fiir das Eintreten und Aufhoren der Kata- 
lepsie eine sehr wichtige Rolle. Niedrige Temperatur begiinstigt das 
Kintreten dieses Zustandes, hohe sein Aufhéren und die Neigung zur Be- 
wegung. Temperaturen unter 16° C werden von den wandelnden Blattern 
fiir langere Zeit nicht ertragen, doch schadet ihnen ein kurzer Aufenthalt 
unter nur wenig tiber 0° gelegener Temperatur nicht. 


Die Beantwortung der Temperatur durch Katalepsie oder Bewegung 
richtet sich nicht nach deren absoluter Hohe, sondern nach deren Ver- 
haltnis zu der Temperatur in der vorhergehenden Zeit. D.h. es wird 
steigende Temperatur mit erhdhter Beweglichkeit, fallende mit  er- 
héhter Neigung zur Katalepsie und zum Annehmen der Schutzstellung 
beantwortet. Dies gilt jedoch unterhalb der Grenze von 15-—18° nicht 
mebr, hier tritt dauernde Bewegungslosigkeit ein. 

- Altersunterschiede im spontanen Wechsel von Akinese und Bewegung 
lassen sich nicht nachweisen. Doch zeigen jiingere Tiere eine starkere 
Reaktionsbereitschaft auf mechanische und optische Reize, dies auch 
wahrend der Akinese. 

Katalepsie ist keine spezielle Eigentiimlichkeit der Phasmiden, 
sondern ist im Insektenreich weit verbreitet. 

Die bei Phyllium auftretende Schaukelbewegung ist allem Anschein 
nach eine von den Katalepsiesymptomen zu trennende Erscheinung. 
Denn einmal kommt sie bei einer Reihe von Insekten vor, fiir die kata- 
leptische Erscheinungen nicht bekannt sind (so bei Mantiden, bei Tipula, 
Trichocera, bei Periplaneta americana, bei Ochthebius quadricollis, bei 
sinigen Hemipteren wihrend der Copula; bei Spannerraupen kommt sie 
neben einer noch nicht naher untersuchten kataleptischen oder katalepsie- 
ihnlichen Starre vor), ferner ist sie ihren zentralen Vorgangen nach nicht 
an das Oberschlundganglion gebunden, welches das Zentrum der Katalepsie 
snthalt, sie tritt vielmehr auch am enthirnten Tier auf. Okologisch ist 
sie allem Anschein nach gegentiber dem bewegungslosen Zustand das 
Unvorteilhaftere, da Phylliwm durch sie auffalliger wird. Gegeniiber 
jer geradlinigen Bewegung ist sie vorteilhafter, da sie diese spezifisch 


- 4%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 4 


50 Fritz Steiniger: 


tierische Ortsbewegung durch eine pendelnde, spezifisch pflanzliche 
Bewegung verdeckt. | 

Bei den Phyllium-Larven zeigt sich sehr regelmaBig eine Abdomen- 
einkriimmung. Ihre biologische Bedeutung kann darin bestehen, dab 
sie das Tragen des Abdomens erleichtert, da sie bei einem Herabfallen 
des Tieres bewirkt, daB dieses mit abwartsgerichteter Ventralseite zu 
Boden gelangt, oder daB durch Uberklappen des Abdomens tiber Thorax 
und Kopf die Mimese des Tieres eine vollkommenere wird, da dann nur 
das Abdomen, der am meisten mimetisch wirksame K6rperteil, zu sehen ist. 

Die auffallende Blattaihnlichkeit von Phyllium ist nicht eine Natur- 
erscheinung, deren genetische Erklarung ungewohnlich groBe Schwierig- 
keiten bereitet, vielmehr zeigt eine Analyse ihrer morphologischen und 
physiologischen Teilerscheinungen, da diese auch sonst allenthalben bei 
Insekten vorkommen. Zum Verstaéndnis der Zusammenfiigung dieser 
Teilerscheinungen gentigt die Annahme eines einfachen Selektionsvor- 
ganges auf Grund geeigneter Mutationscharaktere. DaB beidem Entstehen 
derartiger Schutzanpassungen final zufallige Mutationen die Hauptrolle 
spielen, ergibt sich aus der paliontologischen Tatsache, daB in der Erd- 
geschichte schon blattformige Orthopteren vorkommen, bevor die ersten 
Blattpflanzen auftreten. Ob also fiir die Entstehung der visuellen An- 
passung von Phylliwm tiberhaupt das Mitwirken einer Selektion an- 
genommen werden mu, oder ob diese Anpassung allein auf kausal (nicht 
final) bestimmte Mutationsrichtungen des Orthopterenkeimplasmas zu- 
rickzufihren ist, laBt sich bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse 
noch nicht entscheiden. 
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BEITRAGE ZUR FAUNISTIK UND OKOLOGIE DER TIERWELT 
DER UNGARLANDISCHEN JUNIPERETEN. 


Von 
Dr. G. v. KotosvAry (Budapest). 


Mit 8 Textabbildungen. 


(Hingegangen am 16. September 1933.) 


Der gemeine Wacholderbaum (Juniperus communis L.) bedeckt in 
den Mittelgebirgen Ungarns, in siidlichen und westlichen Teilen Pannoniens 
und in der ungarischen Tiefebene ziemlich groBe Flachen. Er bevorzugt 
iiberall den geringfiigigen Boden: den kieseligen, den kalkigen und 
sandigen (2). 

Da die ungarische Tiefebene eine bis zu 95% bebaute Kultursteppe 
ist, sind die auf ihr vorkommenden Wacholderbestainde (Junipereten) 
als natiirliche Reservate, Uransiedlungen anzusehen, die sich von den 
Mittelgebirgen nach der Ebene hinzogen und bisher durch den Menschen 
verschont blieben (10). 

Diese Reservate behielten bis zum heutigen Tage die Physiognomie 
der Urzeiten. Schon im Paleolithicum treffen wir Quercus, Fraxinus, 
Ulmus und Juniperus an (8). Die Sandhigel und -diinen (Abb. 1) lassen 
sich nicht bebauen, nur stellenweise gelang die Einbiirgerung der Wein- 
traube. Der Wacholder reiht sich den trockenen Unterboden und trockene 
Luft liebenden Xerophyten an. Der Sand, welcher ihm am meisten 
zusagt, steht entweder als Inundationsterrain (holozinen Ursprunges) 
der Fliisse oder als Flugsand (diluvialen Ursprunges) zur Verfiigung. 
Die Spitzen der Hiigel sind immer trocken; in der Tiefe der von ihnen 
geformten Taler ist aber der. Boden feucht. Wo der Wind den Sand 
bis zu der urspriinglichen Oberflache wegweht, kommen geringe Wasser- 
besténde und kleine ,,Oasen‘‘ zustande (Abb. 2). 

In einigen klimatisch kiihleren, westlicheren Landesteilen Ungarns 
(Pannonien) werden die mineralischen Bestandteile des Bodens durch 
die reichlicher fallenden Niederschlage ziemlich ausgelaugt und infolge 
dieses Prozesses veriindert sich der Boden in einen quarzsandigen oder 
quarzkieseligen Zustand. Der urspriingliche Wald stirbt langsam aus 


und sein Platz wird von Calluna, Sarothamnus und Juniperus in Besitz 
genommen. 
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Abb. 1. Sanddiine mit niedrigen Juniperus bewachsen in Orkény (Komitat Pest). Phot. 
KOLOSVARY. 


Abb. 2. ,,Oase* aus dem Juniperetum von Sarlosdri (Komitat Pest). Phot. G.” STEIN. 
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Die Probleme, die ich bei der Erforschung der ungarlandischen Juni- 
pereten vor Augen hatte, sind die folgenden: 

1. Haben die an Wacholder vorkommenden Tiere eine besondere 
Lebensweise ? 

2. Kommen besondere Varianten auf den Wacholderstrauchern vor 
und gibt es dominante Arten (Junipericolen) ? 

3. Wie groB ist die Wirkung des Windes und des Sandes auf das 
Gesamtbiotop des Juniperetums in der ungarischen Tiefebene ? 

4. Wie groB ist die Wirkung von Juniperus auf Sandboden und auf 
die arenicolen Arten ? 

5. Wie groB sind die Einwirkungen der geographischen Verhaltnisse 
auf die Junipereten verschiedener Landesteile Ungarns ? 

Bevor ich mich mit diesen Fragen beschaftige, gebe ich im folgenden 
die Tierarten an, die streng zur Lebensgemeinschaft des Juniperus 
Biotops gehéren. Das Studium dieser Tierarten erbrachte bemerkens- 
werte Ergebnisse in bezug auf Okologie und Faunistik. Die tiergeo- 
graphischen Ergebnisse meiner Forschungen sind hauptsachlich aus dem 
Studium der arenicolen, bodenbewohnernden (terricolen) Arten abgeleitet. 
Ich behandle daher zunachst die junipericolen Arten und deren Okologie, 
dann die terricolen und gebe endlich als Anhang eine tiergeographische 
Skizze. 

Junipericole und juniperophile Arten: 


Insecta, Neuroptera, Limnophilidae: Esimmophilus griseus L. — Cole- 
optera, Curculionidae: Lixus elegantulus Boxu., Dorytomus longimanus 
Forst., Peritelus familiaris Bou., Icaris sparganit GyLL., Apion astra- 
gali PayK, Coccinellidae: Coccinella quadripunctata L., CO. septempunctata 
L., Exochomus quadripustulatus L., Adonia variegata GoEzE. — Dascillidae : 
Cyphon padi L., Mylabridae: Spermophagus cisti F. Alleculidae: 
Hymenalia rufipes F., Scarabeidae: Anomala vitis F. — Diptera, Bombyli- 
dae: Anthrax ixion F., Muscidae: Ocyptera bicolor Outv., Bibionidae: Bibio 
marci L., Tipulidae: Pachyrchina sp.indet. — Hymenoptera, Hetero- 
gynidae: Tiphia morio Fasr., T'. semipolita Tourn. — Ichneumonidae: 
Pimpla examinator Fasr. — Lepidoptera, Tineidae: Nothris marginetlus 
F., Hemiptera, Heteroptera, Pentatomidae: Aelia acuminata L., Ae. rostrata 
Bou., Piezodorus lituratus Fasr., Carpocoris fuscispinus Bou., Dolycoris 
baccarum L., Chlorochroa juniperina L., Raphigaster nebulosa Popa., 
Cyphosthetus tristriatus Fasr., Hurydema festiva var. decorata H. Scu., 
Zicrona coerulea L.— Coreidae: Gonocerus juniperi HT. Scu. Lygaeidae: 
Lygaeus savatilis Scor., L. pratensis, Orsillus depressus M. R., Nysus 
senecionis ScHILL., Cymus claviculus Fauu., C. melanocephalus FrEs., 
Ischnorhynchus resedae Pz., Heterogaster artemisiae Scutiu., Emblethis 
ctliatus Hory., #. griseus Wourr., Peritrechus nubilus Faun. — Tingi- 
tidae: Piesma salsolae Rucx., P. quadrata Fries., Reduviidae: Nabis 
ferus L., Capsidae: Lopus gothicus L., Calocoris fulvomaculata pz Gurr, 
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: Hemiptera, Homoptera, Membracidae: Gargara genistae Fan., Pulgoridae : 
Tettigometra sulphurea M.R., 7’. virescens Panz., Jassidae: Idiocerus 
-ustulatus M.R. — Arachnoidea, Araneae verae, Dictynidae: Dictyna 
—uncinata THORELL, D. arundinacea L., Uloboridae: Uloborus walckenaerius 
‘Latr., Drassidae: Zelotes erebeus THORELL, Poecilochroa conspicua L. Kocu, 
Theridiidae: Theridium erebennum Brrrx., Th. impressum L. Kocu, 
Argiopidae: Linyphia marginata C. L. Kocu, Linyphia pinnata Srrorm, 
LL. pinnata var. juniperina Kou., L. hortensis Sunp., L. pusilla Sunp., 
_ Tapinopa longidens Wiv., Argyope lobata PaLL., Aranea cucurbitina CL., 
A.adianta Watox., A.diadema L., Mangora acalypha WatcK., — 
M imetidae: Ero tuberculata DE GEER, Thomisidae: Runcinia lateralis 
C. L. Kocn, Thomisus albus GMEuuin, X ysticus acerbus THORELL, Philo- 
dromus aureolus CL., Ph.reussi Bos., Ph.collinus C.L. Kocu, Ph. poecilus 
‘THORELL, Clubionidae: Phrurolithus festivus C.L. Kocu, Agalenidae: 
Agelena labyrinthica Cu., A. similis Krys., — Pisauridae: Pisaura 
rufofasciata DE GHER, Attidae: Sitticus scenicus Cu., Dendryphantes 
rudis SUND., — Aves: Peliornithes, Columbidae: Turtur turtur L. (NISTET). 
Fett gedruckt sind die Namen der dominanten Tierarten. Nach 
dieser Aufzihlung kann ich die Antwort auf meine Fragen 1 und 2 geben: 
Die 1. Frage kann beantwortet werden: Nur eine Spinne, die Agelena 
similis Knys., fiihrt eine besondere Lebensweise. Sie ist zwar auch anders- 
wo sehr haufig, aber am Wacholder ist ihre Lebensweise besonders 
interessant. In den Junipereten der groBen ungarischen Ebene, wo der 
Unterboden aus Flugsand besteht, gibt es kein reiches Leben. Im Flug- 
sand kann die Spinne nicht am Boden nisten. Sie mu also auf den 
Juniperus-Strauch kriechen und dort ihr Nest bauen. Sie ist also hier 
nicht terricol, sondern planticol. Also ein Fall von Biotopswechsel. Wo 
der Unterboden reich mit Gras bewachsen ist, nistet unsere Spinne am 
Boden (Jeli, Nagymezo, in den Bergen und in den grasigen Sandsteppen, 
z. B. in Bugac, Ungarns). Als Nahrung nimmt sie in der Ebene und 
in den Sandwiisten notgedrungen auch die sehr stinkenden Rhynchoten: 
Gonocerus juniperi und Orsillus depressus. Letztere Rhychote wird unter 
Umstianden von ihr auch dort aufgesucht, wohin sie sich zur Voriiber- 
winterung zuriickzieht, das hei®t in den Nestern des Nothris marginellus. 
Der Orsillus ist nimlich eine rauberische Art, von der die iiberwinternden 
Raupen in ihrem Neste dezimiert werden. Wir haben hier also eine 
Nothris-Orsillus-Agelena-Gemeinschaft. In den Junipereten des Biikk- 
gebirges (Nagymezo) in Oberungarn friBt auch verschiedene Rhychoten 
(Cyphostethus tristriatus Fasr.) eine Spinne, namlich die Aranea cur- 
curbitina. 

Unsere Spinne spannt ihr Nest ziemlich tiefliegend am Fu des 
Wacholders aus. Wo der Boden aus Sand besteht, also in den Land- 
teilen mit Sandwiisten, und dort, wo die Agelenen sich gut vermehrt 
haben, ziehen sie auch nach den oberen Regionen des Juniperus hinauf 
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und sind auch ganz oben zu finden. Der Wind weht und fiillt Nest 
und Netz mit Sand und die Spinne ist damit gesichert. Die Festigkeit, 
die am Boden fiir das Nest der Agelena durch Grashalme gegeben ist, 
wird hier durch Sand bewirkt. , 
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Abb. 3. Nagymezé-er Juniperetum (Bikk-Gebirge, Komitat Borsod) Unterboden: Kalk, 
reich mit Gras bewachsen. 900 m itiber dem Meer. Phot. KonosvAry. 


Unsere Spinne webt weiter auch die Nester der ein Sand-Kugelnest 


verfertigenden kleinen Wespen ein; sie friBt die heimkehrende Wespen- 
mutter auf und vereitelt damit das Ausschliipfen der kleinen Maden. 
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Abb. 4. Zund 2 Epigyne von Linyphia pinnata nach Bésenberg. 3 Epigyne von Linyphia 

pinnata var. juniperina von unten gesehen. Das mittlere Feldchen ist gréBer als bei den 

normalen Hxemplaren. Diese Varietit hat einen breiteren roten Abdomenmedianstreifen 
als die normalen Tiere. 


Im Dardny (Siidungarn, Drau-Gebiet) fand ich in einem solchen Agelena- 
Nest eine frisch ausgekrochene Wespenimago. Die Spinne bildet im Monat 
September mit ihren mehrmals gehauteten Jungen auf dem Wacholder- 
baum Sympaedien. Ebenso eine Clubiona-Art in den J unipereten von 
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Jeli (Westungarn, Komitat Vas), wo die Wacholderbestinde die sump- 
figen Lichtungen und Moore des Waldes umsaumen (4). 

Im Bikk-Gebirge in dem Juniperetum von Nagymezo (s. Abb. 3), wo 
der Unterboden aus Kalkstein besteht und die Agelenen nicht auf den 
Wacholderbaumen, sondern nur im Grase nisten, habe ich beobachtet, 
da die Spinne Aranea cucurbitina dominant ist und so muB sie sich 
mit den als Nahrungsstoff in Betracht kommenden Rynchoten begniigen. 
In dem Nagymezéer Juniperetum konnte ich eine Biocoenose Juniperus- 
Blattlaus, Formica pratensis, Laseola tristis feststellen. Der Boden ist 
reich und es kommen auch sehr viele Ameisen vor. Die Spinnen nehmen 
mit ihnen vorlieb und die Ameisen bieten ihnen die Hauptnahrung. 

Als Beantwortung der zweiten Frage verweise ich auf die Tierarten, 
die in der Faunenliste fett gedruckt sind und den junipericolen Charakter 
der einzelnen Arten hervorheben. Besondere Varianten fand ich am 
Juniperus nur eine, namlich: Linyphia pinnata var. juniperina n. var. 
KotosvAry (Abb. 4). 

Bevor ich die iibrigen Fragen beantworte, muf ich die Faunenliste 
der terricolen. Arten geben. Es sind: Myriopoda, Diplopoda, Julidae: 
Julus sabulosus L., Brachyjulus uniloneatus C. K., Polydesmidae: Poly- 
desums complanatus illyricus VERH., Insecta, Neuroptera, Myrmeleonidae: 
Myrmeteon erberi BRAv., Myrmecocaelurus trigrammus Pau. Ortho- 
ptera, Forficulidae: Labidura riparia PAu., Blattidae: Ectobia livida Fas., 
EL. perspicillaris, EL. laponica.L., Hololapra punctata Mrc., Aphlebia macu- 
lata Scurs., Mantidae: Mantis religiosa L., Acrididae: Tryxalis turrita 
L., Sphingonotus coerulans L., Caloptenus italicus var. marginellus L., 
Stauronotus brevicollis EvERSM., Acrotylus insubricus Scoop:, Tettix 
_ subulatus L., Oedalenus nigrofasciatus DE GEER, Oedipoda coerulescens L., 
_ Locustidae: Xiphidium fuscum Fas., Gryllidae: Gryllus campestris L., T'ri- 
dactylus variegatus Latr. — Coleoptera, Cicindelidae: Cicindela hybrida 
L., Carabidae: Harpalus picipennis Durt., Scarites terricola, Amara aenea 
DE GEER, Acinopus ammophilus DEIEAN, Curculionidae: Thylacites pilosus 
F., Sitona lineatus L., Mylabridae: Spermophagus cisti F., Scarabeidae: 
Ateuchus sacer L., Copris lunaris L., Oodes helopioides, Onthophagus 
furcatus F., Chrysomelidae: Captocephala unifasciata Scor., Galeruca 
pomonae Scov., Tenebrionidae: Opatrum sabulosum L., Lichenum pictum F., 
Staphylinidae: Aleochara milleri RatB., Philonthus agilis GRAv., Leptacinus 
v. linearis Grav. — Hymenoptera, Heterogynidae: Mutilia viduata Pau. 
Formicidae: Camponotus vagus Scor., Cataglyphis cursor Fousc., Lasius 
alienus Forst., Formica sanguinea Larr., F. pratensis DE.GEER, Plagio- 
lepis pigmaea Latr. — Lepidoptera, Geometridae: Sterrha sacraria L. — 
Hemiptera, Heteroptera, Pentatomidae: Sciocoris microphthalmus FLOR., 
Coreidae: Chorosomaschillingi Scuum., Bathysolen nubilusFaiu., Lygaeidae : 
Lygaeus equesiris Fasr., L. saxatilis Scor., Trapezonotus arenarius L., 
Tropisthetus holosericeus Scum., Rhyparochromus praetextatus H. Scu., 


58 G. v. Kolosvéry: Beitrage zur Faunistik 


Beosus maritimus Scor., Emblethis verbascit Fasr., Reduviidae: Coranus 
subapterus DE GEER, Nabis ferus L., Capsidae: Lygus pubescens. — 
Hemiptera, Homoptera, Fulgoridae: Ommatidiotus inconspicuus STAL., 
Jassidue: Idiocerus ustulatus M.R.— Arachnoidea, Araneae verae, Dictynidae: 
Argenna pallida L. Kocu, Drassidae: Callilepis nocturna L., Pithonissa 
cinereaMnan., Theridioidue : Asagena phalerata Panz., Argiopidae : Lephthy- 
phantes tenebricola Wip., Thomisidae: Synaema ornatum THORELL, 
S. globosum F., Xysticus kocht THORELL, X.ulmi Haun, Thanatus 
arenarius THORELL, Th. pictus L. Kocu, Clubionidae: Chiracanthium 
incognatum, Agelenidae: Agelena similis Keys., A. labyrinthica Cu., 
Pisauridae: Pisaura rufofasciata DE GEER, Lycosidae: Aulonia albimana 
Watcx., Lycosa amentata Cu., L. agrestis WxsTR., L. agricola THORELL, 
L. annulata THoreti, Tarentula maculata, T. schmidti Haun, T.sin- 
goriensis Laxm, 7’. mariae Dauu, 7’. picta THORELL, 7’. miniata C. Lz 
Kocu, 7’. cursor Haun, 7’. sulzeri Pav., T. cuneata Cu., Pirata pisca- 
torius Cu., Attidae: Sitticus saxicola C. L. Kocu, Yllenus horvathi 
Cuyz., Opiliones: Phalangidae: Lacinus horridus Panz., Opilio parie- 
tinus DE GEER, Platybunus sp. pullus, Acaridae, Gamasidae: Parasites 
coleoptratorum Latr., Ixodes reduvius CHaru., — Mollusca, Pulmonata, 
Helicidae: Helicella obvia Harrm., Marta hungarica WAGNER! n. 
sp., Vallonia pulchella Miuu., Cepaea vindobonensis F&r., Bulimini- 
dae: Chondrula tridens Mtuu., Ena obscura MUtuu., Stenogyridae: 
Cochlicopa lubrica Mtu., Succineidae: Succinea oblonga Drar., Pupi- 
dae: Pupa frumentum Drar., Pupilla muscorum Mtuu., Truncatellina 
cylindrica Branou., Physidae: Paraspira spirorbis L. — Reptilia, Lacer- 
tilia, Anguidae: Anguis fragilis L., Lacertidae: Lacerta agilis L., L. 
viridis Laur., L. taurica Patt. — Ophida, Colubridae: Natrix natrix 
L., Coronella austriaca Laur., Amphibia, Ecaudata, Bufonidae: Bufo 
viridis Laur., B. vulgaris Laur., Pelobatidae: Pelobates fuscus LAauR., 
Bombinator pachypus Bonar., Caudata, Salamandridae: Triton cristatus 
Laur. — Aves, Charadriornithes, Charadriidae: Scolopax rusticola L., 
Otidae: Oedicnemus oedicnemus L., Coracornithes, Strigidae: Athene noctua 
Scop. (alle nistend) (9). Mammalia, Insectivora, Talpidae: Talpa 
europaea L. (im Sand), Carnivora, Canidae: Alopex vulpes L., Rodentia, 
Leporidae: Oryctogalus cuniculus L., Lepus europaeus Pati.— Ungulata, 
Cervidae: Caprea capreolus L. 

Wir haben bei der Behandlung des Agelena-Nestes die Arbeit des 
Windes und des Sandes bereits gesehen. Anderweitig konnte ich auch 
mit eigenen Augen feststellen, wie die starken Winde den Sand auf- 
wthlen und kleine Tiere, Ameisen, Mutillen, Sandwespen, winzige Cole- 
opteren usw., mit sich reiBen, so daB diese betiubt und nicht selten auch 


ate z 3 acias : 
Diese Schnecke wird von Herrn Dr. H. WaGNzR in einem ungarischen Fach- 


blatt beschrieben werden. Die Art ist ein ungarischer Endemismus und lebt in der 
Ebene und am Rande derselben. 
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Abb. 5. Sandwiisten Juniperetum von Orkény in die Ebene (Komitat Pest). 
Populus-Juniperus Association. Phot. G. STEIN. 


Abb. 6. Bild aus Juniperetum von Jeli (Komitat Vas in Westungarn). 
Phot. Graft v. AMBROZY-MIGAZZI. 
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zugrunde gerichtet werden. Doch ist der Sand, wenigstens in den Juni- 


pereten, ein solcher Faktor, der Verbreitung und Vermehrung der typisch 
arenicolen Arten im Wege steht, und so sind in dieser Hinsicht die Juni- 
perus-Bestinde zum Studium der Sandfauna sehr geeignete Ortlich- 
keiten (3). : 

Die Junipereten tiben auf dem Sand und auf die Sandwiste eine groBere 
Wirkung aus als umgekehrt. Unter den abfallenden und auf der Erde 
durch den Wind aufgehauften groBen Nadelblattmengen wird die Nasse 
sehr gut und lange erhalten und sie bietet dadurch fiir viele kleine Tiere 


Abb. 7. Bild aus Juniperetum, des Drau-Gebietes in Darany (Sitidungarn). Der Boden: 
Alluvialer FluBsand. Phot. KoLosvAry. 


eine sichere Zuflucht. Auch Hnchytréiden-Oligochdten kann man dort 
einsammeln, AuBerdem baut die groBe Waldameise aus den abgefallenen 
Nadelblattern ihr riesiges Nest auf und fiihlt sich dementsprechend in 
den Sandwiistenjunipereten (s. Abb. 5) sehr wohl. 

Fir tiberwinternde Arten bieten die Sandfliche und die zahllos am 
Boden liegenden leeren Hauser der Helicellen einen sehr geeigneten 
Lebensraum. Das von den genannten Schnecken gebotene Winter- 
quartier wird besonders von einer im Jugendalter iiberwindernden 
Sitticus-Art aufgesucht. 

Bevor ich die geographischen Verhaltnisse bespreche, gebe ich ein 
zusammenfassendes dkologisches Bild tiber die Ubereinstimmung und 
Divergenz der verschiedenen ungarlandischen Junipereten. 

Die eigentlich juniperophilen Arten, wie z. B. Gonocerus juniperi, 
Chlorochroa juniperina, Cecidomya juniperina, Nothris marginellus, 
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Ypsolophus juniperellus usw. sind meist iiberall zu finden. Sie leben 
ebenso auf dem Juniperus der Ebene, wie an dem der Mittelgebirge 
und des Drau-Gebietes im Siiden. 

Die junipericolen Arten hauptsachlich, aber die dominierenden, 
machen schon zwischen den Junipereten der einzelnen Landteile Ungarns 
einen Unterschied. Die dominierenden Arten des Juniperetums der 
Ebene sind z. B. Mangora acalypha, Agelena similis, Orsillus depressus. 
Auch eine ausgebildete Gemeinschaft zwischen Junipericolen und Juni- 
perophilen (Agelena-Orsillus-Nothris) ist hier wahrzunehmen. Die domi- 
nierenden Arten Westungarns (Jeli, s. Abb. 6) sind: Linyphia pinnata, 
Pisaura rufofasciata, Chiracanthium incognatum und eine groBe Menge 
anderer, hauptsachlich gewéhnlicher Arten. Doch habe ich zwischen 
keine besondere Gemeinschaft beobachtet. Die dominierenden Arten 
des Drau-Gebietes (s. Abb. 7) im Siiden auf den gré8ten Junipereten 
Ungarns sind: Linyphia pinnata var. junip., Dendryphantes rudis, Spermo- 
phagus cisti, Aranea diadema usw., und ein ziemlich groBer Reichtum 
anderer Arten. Hine besondere Gemeinschaft gibt es hier ebenfalls nicht. 
Die dominierenden Arten des Juniperetums des Bikk-Gebirges sind 
Aranea cucurbitina, Linyphia hortensis, Theridium pictum., Formica 
pratensis und Laseola tristis. Hier habe ich die Blatilaus-Formica-Luaseola- 
Gemeinschaft gut beobachtet. Die dominierenden Arten des Juni- 
peretums des Bakony-Gebirges sind: Mangora acalypha und Linyphia 
pinnata, also eine Tieflandart und eine Art der Mittelgebirge. 

Diese Abweichungen haben ihren Grund in den Verschiedenheiten 
des Bodens, weil die réuberischen Arten sich ihre Nahrung nicht nur 
aus der Reihe der Pflanzenfresser, sondern auch unter den terricolen 
Arten und fliegenden Insekten der Gegend beschaffen. Der Boden- 
-charakter und die Gegend des Juniperetums determinieren parallel mit 
den geographischen Verhaltnissen die Abbildung verschiedener Tier- 
gemeinschaften und die Dominanz einiger Arten. Die Arten, die auf 
Wacholder gefunden wurden, sind im allgemeinen in geringer Zahl 
vorhanden. Offenbar wirkt der Wacholder auf einige Tierarten an- 
ziehend, auf andere abstoBend, so kommt es zum Fehlen vieler Formen 
und zur Dominanz anderer. 

Die Junipereten als faunistische Inseln besitzen beziiglich der Tier- 
geographie keine groBe Bedeutung, dagegen verehren sie als Reservate 
einige seltene und vorzugsweise mediterrane Formen, Endemismen, neue 
Arten (Marta hungarica) und neue Varianten (Linyphia pinn. var. junip.). 
Endemismen sind: Yilenus horvdthi, Marta hungarica, mediterrane Ele- 
mente: Tarentula schmidti, Argyope lobata, Sterrha sacraria, Oryctogalus 
cuniculus usw. (1 und 7). 

Die geographische Lage veriandert sehr vieles an dem Bild der einzelnen 
Junipereten. Die jenseits der Donau liegenden sind im allgemeinen 
einheitlich, aber sehr verschieden von der Fauna der in der Ebene liegenden. 


Jenseits der Donau verliert die Fauna wegen ihrer Fiille und ihres Reich-— 
tums viel vom urspriinglichen Charakter, und in Westungarn treten 
schon unter der Wirkung der Alpen auch alpine Arten auf (Thanatus 


alpinus ). | 
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Die genannten Ortlichkeiten sind auf der Karte dargestellt. Die Man-— 
gora, die in den Junipereten (Juniperus Populus Associatio) der Ebene (I) — 
dominant ist, dringt mit ihrer Dominanz bis zu den Junipereten des — 
Bakonywaldes (Juniperus Quercus Associatio) vor (V). Die Dominanz 
der Agelena in der Tiefebene behalt wegen der bereits besprochenen ~ 
Verhaltnisse des Sandbodens rein lokalen Charakter. Die Linyphien, ~ 
die in den Junipereten der Mittelgebirge (Juniperus Fagus Associatio) — 
vorherrschend sind (IV), bezeichnen auch jenseits der Donau (Pannonien) ~ 


+ Mangora 

* Agelena 

© Linyphia 

@ Aranea 
cucurbitina 

A Dendryphantes 

O Pisaura 


B® Theridium 


Abb. 8. M. Mihren, Sl. Slovensko, R. Rusinsko, S. Siebenbiirgen, B. Banat, Se. Serbien, 
Sa. Slavonien, P. Pannonien, 6. Osterreich. I Ebene, II Westungarn, III Siidungarn, 
IV Biukk-Gebirge, V. Bakony-Gebirge. 


diejenigen Gegenden, deren Charakter nichts mit den flachlandischen 
gemein hat (I] und II) (Juniperus Fagus und Juniperus Alnus). Jedoch 
beherbergen die westungarischen und die an der Drau liegenden, ebenso 
wie die Biikker und die tieflandischen Junipereten eine sie besonders 
kennzeichnende akzessorische dominante Art. Diese Arten kénnen als 
lokalfithrende oder sekundir-dominante Arten bezeichnet werden. Sie 
sind vom Gesichtspunkt der Faunengenetik fiir die betreffenden Ortlich- 
keiten nicht maBgebend. Nur in einem Fall gibt es eine Ausnahme, namlich 
bei den Junipereten des Bakonys (V), wo die in erster Linie dominante 
Art der Mittelgebirge, die Linyphia neben der Mangora, als eine Art 
zweiten Ranges in den Hintergrund tritt. Dieser Umstand beweist zu- 
gleich, da die Terrains des Bakonys zwischen den Junipereten der 
Tiefebene und der Mittelgebirge eine Ubergangsrelle spielen. 


Die Wirkung der Ebene, die sich jenseits der Donau bis zum Plattensee 
(und zum ,,Mezoféld‘*) erstreckt, kommt an der Drau nirgends zur Geltung. 
Die Beschaffenheit des Bodens brauchen wir hier nicht zu beriicksichtigen, 
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denn die Junipereten des Bakonys und des Biikk-Gebirges wachsen 
beide am Kalkstein. 

Daraus ist eine tiergeographische Skizze leicht zu entwerfen. Die Wir- 
kung der ungarischen Tiefebene dehnt sich jenseits der Donau bis zu 
den Rand des Bakony-Gebirges aus, sie endet aber plotzlich im Biikker 
Mittelgebirge in den westungarischen Vorliufern der Alpen und an der 
Drau und westlich, von den siidlichen warmen Abhangen des Plattensee- 
hochlandes an fehlt sie ganzlich. 


Fiir Bestimmungen in einzelnen Tiergruppen sage ich meinen Herren Kollegen 
in der Zoologischen Abteilung des Ungarischen National-Museums meinen herzlichsten 
Dank. 
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UND DIE INNERVATION DER KOPFSEITENORGANE DER 
ELRITZE (PHOXINUS LAEVIS). 


Von 
WoLtreancg MANIGK. 
Mit 16 Textabbildungen. 
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3 A. Einleitung und Literaturiibersicht. 


Die Cranialnerven der Cypriniden sind durch physiologische Versuche 
_ jungster Zeit (22,27), in denen die Ausschaltung der Seitenorgane eine 
_ wichtige Rolle spielt, Gegenstand besonderen Interesses geworden. Aber 
Y gerade iiber das periphere Nervensystem der Cypriniden sind wir nur 
- unvollkommen unterrichtet. Sowohl die neuere Literatur (48) als auch 
die altere (Stannivus, 91, BAuDELOT, 11) laBt iiber viele Fragen, deren 
eindeutige Beantwortung fiir einen physiologischen Ausschaltungsversuch 
notwendig ist, im unklaren. 

Auch wenn wir, ganz abgesehen von den Cypriniden, nach der Inner- 
vation der Kopfseitenorgane der Fische iiberhaupt fragen, erhalten wir 
recht widersprechende Antworten, so daB Puatn (73) z. B. an die Gegen- 
liberstellung verschiedener Fische, bei denen homologe Kopfkanile 
bald vom Trigeminus, bald vom Facialis innerviert werden, unter der 
Voraussetzung, daB diese Tatsache auf Richtigkeit beruhe, Betrachtungen 
tiber eine phyletische Uminnervierung kniipft. 

Ks ist also sowohl vom Standpunkt des Morphologen als auch des 
Physiologen geboten, der Frage nach der Beteiligung von Trigeminus 
und Facialis an der Innervation der Seitenorgane der Cypriniden nach- 
zugehen. 

Uber die Innervation der Seitenorgane stimmen die ersten grund- 
legenden Arbeiten von Ewart (an Selachiern) (24), AuLis (an dem 

- Knochenganoiden Amia) (1) und Herrick (an dem Teleostier Menidia) 
_ (39) darin iiberein, daB die Seitenorgane, gleichgiiltig, ob sie in Kanalen 
liegen oder als freie Hautsinnesorgane auftreten, von einem besonderen 
System von Nervenfasern versorgt werden, die im Tuberculum acusticum 

_der Medulla oblongata als N. lateralis post. (X) und anterior (VII) zu- 

-sammenkommen. (Auch Sranntvus, der noch nichts von der Natur der 
Seitenkanale wuBte, erkannte schon die gemeinsame Beziehung dieser 
beiden Wurzeln zur Medulla oblongata und erwahnt ferner auch, dai 

ihre ,,breiten Primitivréhren“ zum Teil mit dem ,,Facialis‘‘, zum Teil 
mit dem ,,Trigeminus‘‘ zu Schleimrdhren des Kopfes gehen.) Auch 
jiber den peripheren Verlauf der Seitennerven des Kopfes ergibt sich 
fiir die drei obenerwahnten Formen im wesentlichen dasselbe: es sind 
Facialisaste (n. ophth. superf., n. buccalis, n. oticus, n. hyomand.), 
die die Kopfkanale innervieren. Der Trigeminus beteiligt sich nicht daran. 
DaB der Glossopharyngeus bei Selachiern und Amva ebenfalls Lateralis- 
fasern fiihrt, dagegen nicht bei Menidia und anderen Teleostiern, findet 
seine Erklarung darin, daB auch bei Amia, wie Axis (2) bemerkt, der 

: Glossopharyngeus diese Fasern aus dem Lateralis vagi erhalt, wahrend 
sie bei den Telostiern einen mehr oder weniger direkten Weg nehmen, 
ohne erst in den Glossopharyngeus einzutreten. 

Abweichend scheint die Innervation der Seitenorgane nach GUITEL (34) 

‘bei Lophius piscatorius und bei einer Anzahl Physostomen zu sein, die 
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CottincE (20) beschreibt. Beide Autoren geben an, dak einzelne Kopf- 
kanaile vom Trigeminus innerviert werden. In Wahrheit liegt hier aber 
kein Widerspruch vor, zu dem man eine phylogenetische Erklarung suchen 
miuBte (73), sondern GuireL und ConLincH bezeichnen die erwahnten 
Lateralisnerven des Facialis (nn. ophth. superf., bucc. und oticus) ihrer 
Topographie, d.h. ihrer Verbindung mit Trigeminusdsten wegen als 
Trigeminusiste. Dabei lassen sie die Herkunft der Fasern proximal 
vom Trigemino-Facialisganglion auBer acht, durch die sich ergeben wirde 
(s. Herrick, 42, tiber Amiurus), daB die drei genannten Nerven den als 
-Facialisisten bezeichneten Lateralisnerven der niederen Formen voll- 
kommen entsprechen. Auch Stannivs (91) gibt an, da8 der Infraorbital- 
kanal vom R. bucc. trigemini innerviert werde (s. PLATE, 73). Doch 
liegt auch darin nur ein scheinbarer Widerspruch, denn auch er hatte 
bereits gesehen, da8B die Lateraliswurzel (seine 2. und 3. Wurzel), die jetzt 
zum Facialis gezahlt wird, an Aste des Trigeminus Fasern fiir die Schleim- 
kanale abgibt. Sein R. bucc. trigemini ist also nichts anderes als der 
R. buccalis facialis der spateren Autoren. 

Aus alledem ergibt sich, da8 die Innervation der Kopfseitenorgane 
bei den verschiedenen Teleostiern (s. auch 4, 17, 18, 42, 71, 72, 74, 105) 
einheitlich von Lateralisfasern (Lat. ant.) besorgt wird, die der Facialis- 
wurzel angeschlossen sind, und daf die Uniibersichtlichkeit allein durch 
die voneinander abweichenden Bezeichnungen der Autoren verursacht ist. 

Betrachten wir die Bestandteile des Trigeminus und Facialis genauer, 
so zeigt sich, daB der sog. Facialis der Teleostier z. B. oft eimen wesentlichen Teil 
enthalt, der aus der Trigeminuswurzel stammt; umgekehrt laufen in Trigeminus- 
asten Fasern aus dem Facialis; endlich finden sich in beiden Nerven, wie wir oben 
sahen, Lateralisfasern, die mit der Facialiswurzel in Zusammenhang stehen. Wollte 
man nun die alten Namen Trigeminus und Facialis aufgeben, weil sich die Fasern 
beider Nerven peripher durchmischen, so miiBte Voraussetzung sein, daB die Zu- 
sammensetzung der Nervenwurzeln konstant sei. Aber in einer spiateren Arbeit 
tiber die Scleroparet (6) gibt Artis der Vermutung Ausdruck, da8 die urspriinglich 
zum Trigeminussegment gehérigen Lateralisfasern erst sekundaér an ihrer Wurzel 
mit dem Facialissegment verschmolzen seien. Er gibt deshalb der Nomenklatur den 
Vorzug, die sich auf den peripherenVerlauf eines Nerven stiitzt, weil dieser konstanter 
sei als die Lage der zur Verschmelzung neigenden Ganglien und Zentren und nennt 
in dieser Arbeit die den 1. und 2. Ast des Trigeminus begleitenden Lateralisfasern 
Lateralis trigemini. Diese Ansicht von ALLIS verdient, weil sie wahrscheinlich dem 
entwicklungsgeschichtlichen Geschehen am meisten entspricht, bei einer endgiiltigen 
Lésung dieser Nomenklaturfrage in erster Linie beriicksichtigt zu werden. Einst- 
weilen ist es aber richtiger, diese Frage und die unauflésbaren Schwierigkeiten 
segmenttheoretischer Betrachtungen (GoroNowitscH, 33; Hater, 35) in den 
Hintergrund treten zu lassen und sich der in der deutschen Literatur viel zu wenig 
beachteten Lehre von den Nervenkomponenten (StRonG, HERRICK, JOHNSTON) 
zuzuwenden. Nach dieser Lehre liegt das Hauptgewicht auf der peripheren Endigung 
einer Faser, d.h. ihrer funktionellen Bedeutung; aus dieser ergibt sich dann, wie 
zahlreiche Untersuchungen gezeigt haben, ein bestimmter zentraler Verlauf der 
Faser. Daher verzichten manche Autoren (z. B. Herrick) auf die Bezeichnung 
der peripheren Nerven als Trigeminus oder Facialis und geben ihnen indifferente 
Namen wie Truncus supra-, infraorbitalis und hyomandibularis. Dadurch wird 
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allen MiBverstindnissen vorgebeugt und der Vergleich der verschiedenen Formen 
_ miteinander erleichtert. Aus diesem Grunde schlieBen wir uns in nachfolgender 
Untersuchung iiber den Trigemino-Facialiskomplex der Elritze der Hxrricx- 


schen Nomenklatur an. 


Die Lateralis ant.-Fasern der Facialiswurzel kommen, wie schon aus STANNIvs’ 
Darstellung hervorgeht, mit der Wurzel des Lateralis post. (Lat. X) in dem 
Lobus post. (Stannrus) der Medulla oblongata zusammen. Mayszr (66) erkannte 
zuerst als gemeinsamen zentralen Ursprungsort des Lateralis post. und des N. acusti- 
cus das Tuberculum acusticum. Auf Grund seiner Untersuchungen iiber die Faser- 
anatomie des Teleostiergehirns nannte er die Lateralis post.-Wurzel geradezu die 
hintere Acusticuswurzel und kam zu der Auffassung, daB die Seitenkanile der 
Fische ein akzessorisches Gehérorgan waren. Zu derselben Anschauung hatten 
schon Lrypie (63), F. E. Soxvizz (82—84), SoLerrR (87—89), BopENSTEIN (14) und 
spater viele andere (s. AYERS, Hxric) histologische und entwicklungsgeschichtliche 
Ahnlichkeiten der Sinnesorgane beider Systeme gefithrt. 


Der zentrale Verlauf der primaren und sekundaren Bahnen des Octavo-Lateralis- 
systems und die gemeinsamen Beziehungen (Nucleus tangentialis, reticularis, 
MavtTunersche Zellen) sind im einzelnen von Kappurs (52), WALLENBERG (101), 
STENDELL (92), BERKELBACH V. D. SPRENKEL (13) u. a. (Literatur s. bei KappErs, 54) 
beschrieben worden und haben die von MayszR angedeutete enge zentrale Ver- 
bindung von Labyrinth und Seitenorganen erwiesen. So faBt insbesondere die 
Komponentenlehre das Acustico-Lateralissystem im somatisch-sensorischen System 
mit der allgemeinen Hautsensibilitat (general cutaneous-Komponente) zusammen 
und stellt es dem viscero-sensorischen gegeniiber. Auch dieses hat bei den Fischen 
Endorgane nicht nur in Schleimhauten, sondern auch in der auBeren Haut, und es 
erhebt sich die Frage nach der Natur der freien Hautsinnesorgane und ihrer Be- 
ziehung zu den Seitenorganen. Sie wurde noch von Lxypie und zunichst auch 


- Maurer dahin beantwortet, daB alle diese Organe homologe Bildungen waren. 


Dagegen wies schon F. EH. Scuunze in seinen grundlegenden histologischen 
Arbeiten (82—84) nach, daB alle Endorgane des N. lateralis der Fische und 
Amphibienlarven (Endhiigel MeRKELs), mégen sie nun in Kandlen oder frei in der 
Haut liegen, zusammengehéren, durch ihre kurzen, birnférmigen Sinneszellen 


- charakterisiert sind und sich dadurch von den Geschmacksknospen (Endknospen 
' M=ERKELs, becherférmige Organe Lrypic¢s) mit ihren langen, fadenférmigen Sinnes- 


zellen unterscheiden. Von MERKEL (68), BopENSTEIN (14), WRicHT (105), MAURER (65) 
u. a. wurden seine Ergebnisse bestatigt. Vollends bewiesen wurde die Richtigkeit 
der Anschauungen F. E. Scuuizus durch Herrick (42). Er zeigte, daB bei Amiurus 


- simtliche Endknospen (terminal buds) der Haut des Kopfes und des Rumpfes 


von charakteristischen Geschmacksfasern feinen Kalibers innerviert werden, die 
zum Ganglion geniculi des Facialis ziehen und zentral im Tuberculum impar des . 
Facialis mit jenen, die von den Geschmacksknospen der Mundschleimhaute auf dem 
Weg iiber Facialis, Glossopharyngeus und Vagus kommen, im Lobus vagi und dessen 
vorderer Verlangerung, dem Tuberculum impar facialis zusammengefaBt sind 
(Literatur iiber die Geschmacksnerven der Fische s. Kapprrs, 53, 54), daB dagegen 
freie und in Kaniilen liegende Lateralisorgane (neuromasts, Endhiigel) von den 
groben Fasern des Acustico-Lateralissystem innerviert werden. 


Die Beobachtung von STENDELL (92), daB bei Mormyrops die bei Mormyrus 
vom Lateralis ant. versorgten eigenartigen Sinnesorgane der Schnauzenhaut fehlen 
und durch ebenfalls vom Lateralis ant. innervierte Endknospen ersetzt werden, 
und daB bei Mormyrus auch ein Ast, der ,,eine echte Abzweigung des Lateralis“ 
sei, zu Geschmacksknospen der Zungenschleimhaut ziehe, steht vereinzelt da und 
bedarf zumal beziiglich der Trigemino-Facialisganglien einer Nachuntersuchung. 
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An dieser Stelle méchte ich Herrn Professor Dr. K. v. Friscu fiir die 
Anregung zu dieser Arbeit und sein Interesse an ihrem Fortgang meinen 
Dank aussprechen, ebenso Herrn Geheimrat Professor Dr. A. BETHE, 
in dessen Institut ich einen Teil der Arbeit ausfiihrte, fiir sem Entgegen- 
kommen und fiir wichtige Ratschlage in histologisch-technischen Fragen. 


B. Material und Methodik. 


Als Material diente die Elritze (Phoxinus laevis), das Versuchsobjekt zahlreicher 
physiologischer Arbeiten. Képfe von 2—2,6cm langen Tieren wurden zum Teil 
total, zum Teil in der Medianen gespalten in 0,5—1 %iger Osmiumsaure 24 Stunden 
lang fixiert und nach Auswaschen und Entkalken (in 70%igem Alkohol + 2% Eis- 
essig) in Paraffin eingebettet. Da die Osmiumsiure nur wenige Millimeter eindringt, 
kann es unter Umstanden (z. B., wenn man ganze Képfe untersuchen will) von Nutzen 
sein, zu wissen, daB auch noch nach Fixierung und Entkalkung nach NAKAMURA _ 
die Anwendung der Osmiumsdure fiir die Verfolgung peripher liegender Nerven — 
ausreichende Resultate geben kann. Die zentralen, von der Osmiumsaure nicht er- 
reichten Teile solcher Praparate kann man nachtraglich durch Gegenfarbung, 
z. B. mit Hamatoxylin-Eosin, darstellen. Von den Schnittserien, die die osmium- 
geschwarzten Nerven bis in die letzten Verzweigungen zeigen, wurden graphische 
Rekonstruktionen des Trigeminus und Facialis und des Seitenkanalsystems des 
Kopfes angefertigt. Ferner wurden andere, mit Himatoxylin-Eosin gefarbte Schnitt- 
serien, makroskopische Praparate der Kopfkanale, Nerven und Nervenwurzeln 
gréBerer (bis 9em langer) Tiere und die Darstellung der freien Hautsinnes- 
organe und Kanalporen an in toto in 1 %ige Chromsaurelésung gelegten Tieren zur 
Kontrolle und Ergainzung herangezogen. 


C. Der Trigemino-Facialiskomplex. 


Es zeigt sich, da auch bei Phoxinus sich bereits intracraniell innerhalb 
des Trigemino-Facialisganglions Facialisfasern dem Trigeminus _bei- 
mischen, so daf ein peripher einheitlich scheinender Nerv sowohl Tri- 
geminus- als auch Facialisfasern enthalten kann (s. Einleitung S. 66). 
AuBerdem ziehen Trigeminusfasern zum Stamm des Facialis und er- 
reichen ihn extracraniell, so da8 auch er im Sinne der Komponentenlehre 
kein einheitlicher Nerv ist. Dagegen kommen reine Trigeminus- oder reine 
Facialisiste nur ausnahmsweise vor. Wir werden daher von ,,Trige- 
minus‘ und ,,Facialis‘‘ nur in Zusammenhang mit den Wurzeln dieser 
beiden Nerven und mit jenen Fasern reden, die ausschlieBlich in einer 
von beiden ihren Ursprung nehmen. 


I. Die Trigeminus- und Facialiswurzeln. 


Wahrend Hijsemann (48) bemerkt, daB die Ursprungsstellen des 
Trigeminus und Facialis sich bei den Karpfenfischen in der Regel nicht 
voneinander trennen lassen, kann man bei Phowxinus schon makro- 
skopisch zwei Hauptwurzeln des Trigemino-Facialiskomplexes erkennen. 

Sranntvs (91) hat diese beiden auch von alteren Autoren (BitcuneEr bei Cyprinus) 


beschriebenen Wurzeln noch weiter zerlegt, und zwar bei einigen Fischen in 5, bei 
anderen (darunter die Cypriniden) in 4 Wurzeln. GoronowrrscH (33) findet bei 
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Lota sogar 6 Einzelwurzeln. Goronowrrscus Einteilung ist bereits von anderer 
Seite kritisiert worden (39, S. 366). Srannius’ Wurzeln lassen sich dagegen leicht 
mit denen, die wir auf Grund der Komponentenlehre finden, in Hinklang bringen. 
Nach dieser Lehre, wie sie Herrick auf die Cranialnerven des Teleostiers Menidia 
anwendete, unterscheidet man hauptsichlich folgende funktionelle Komponenten 
(Einzelheiten bei Herrick, ferner Goopricn, 32): 

A. Somato-sensorisch: 

1. General cutaneous-System: Definiert durch freie Nervenendigungen in der 
Haut und zentralen Zusammenhang im spinal V tract (rad. dese. V) bzw. Dorsalhorn 
des Riickenmarks. 

2. Acustico-Lateralissystem: Periphere Seitenorgane und Labyrinth, zentral 
tuberculum acusticum der Medulla oblongata. Seine Fasern haben weite und dicke 
Markscheiden. 

B. Viscero-sensorisch: 

3. Communissystem: Peripher viscerale und Schleimhautoberflachen und 
Geschmacksknospen des Mundes und der 4uBeren Haut. Diese Fasern zeichnen sich 
durch ihr feines Kaliber und ihr Zentrum im Lobus vagi und dessen frontaler Fort- 
setzung, dem Lobus VII, aus. 

C. Somato-motorische und 

D. viscero-motorische Komponente. 

Bei den Teleostiern hat sich das General cutaneous-System (abgesehen vom 
Vagus) auf die Trigeminuswurzel konzentriert, und das uns hier besonders inter- 
essierende Lateralissystem schlieBt sich mit seinem Lateralis ant. der Facialiswurzel 
an und begleitet mit seinem Rumpfteil, dem Lateralis post., den Vagus. 

Da wir das Hauptgewicht auf die Innervation der Seitenorgane legten, und unsere: 
Schnittserien dementsprechend vor allen Dingen die Verteilung der distalen Nerven- 
endigungen erkennen lassen, haben wir die zentralen Zusammenhange, tiber die 
wir auch fiir die Cypriniden besser unterrichtet sind (s. Einleitung), nur soweit be- 
ricksichtigt, als n6tig war, um iiber die Natur der Nervenwurzeln Aufschlu8 
zu erhalten. 

Die vordere der beiden obenerwahnten Wurzeln ist, da sie den 
motorischen Trigeminus und die General cutaneous-Komponente enthalt, 
als die Trigeminus-, die hintere, in der sich der motorische Facialis und 


die Communiskomponente finden, als die Facialiswurzel zu bezeichnen. 

Die Trigeminuswurzel (Abb. 3) ist wesentlich schmaler, liegt etwas 
tiefer als die Facialiswurzel und erreicht, lateral von der Lat. ant. dors.- 
Wurzel des Facialis bedeckt, von der medialen Seite her den mittleren 
Teil des Trigemino-Facialisganglions (Abb. 9—11). Sie setzt sich zentral 
aus zwei Teilen zusammen (beide Teile zusammen = Stannivs’ 1. Wurzel): 
Caudalwarts zieht der umfangreichere, sensible Anteil; davon bildet die 
Hauptmenge die absteigende Trigeminuswurzel (MaysERs ascend. V), 
die als ovales Biindel durch die ganze Medulla oblongata zu verfolgen ist. 
Er enthalt die General cutaneous-Komponente Herricks, d.h. samtliche 
Fasern der allgemeinen Hautsensibilitat des Kopfes, z. B. auch die- 
jenigen, die peripher im Facialis verlaufen und im R. communicans V 
ad VII zum Ganglion Gasseri gelangen. Kurz vor dem Austritt empfangt 
diese Wurzel als schmales Biindel den motorischen Trigeminus. Die 
‘motorischen Fasern treten nur in den Tr. infraorbitalis (R. mandibula- 


ris V) ein. 
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Die Facialiswurzel entspringt von der Seitenwand der Medulla ob- 
longata mit zwei voneinander getrennten Portionen. Erstens (Abb. 3, 
rad. VII sens.) mit einer starken dorsalen Portion, die etwas frontal 
und dorsal von der vorderen Acusticuswurzel liegt, den, wie wir sehen 
werden, sensiblen Anteil darstellt und sich gleich nach ihrem Austritt 
auf ihrem Verlauf nach frontal und ventral an die mediale Wand des 
Utriculus anlegt. Zweitens (Abb. 3, 12, 13, mot. VII) einer diinnen, 
ventralen, motorischen Portion, die unmittelbar vor der Acusticus ant.- 
Wurzel entspringt und zunachst mit ihr eng verbunden frontalwarts 
verlauft, das Ganglion geniculi auf der dorsalen Seite erreicht und dann 
ventrolateral vom Ganglion der Lat. ant. ventr.-Wurzel zu liegen 
kommt. 

An der Bildung der dorsalen Facialiswurzel in der Medulla oblongata 
beteiligen sich drei verschiedene Fasersysteme. Der Hauptteil besteht 
aus sensiblen Fasern (Stannivus’ 4. Wurzel bzw. 3. der Cypriniden; 
Maysers dorsale gekniete V-Wurzel), die vom Tuberculum impar des 
Facialis (Lobus V von Wricut und Mayszr) kommen und den medialen 
Teil der dorsalen Facialiswurzel bilden (Abb. 12, VII Comm.). Dieser 
Teil stellt die Communiswurzel Herricks dar. In ihr finden sich simt- 
liche von Geschmacksknospen der auBeren Haut des Kopfes und des 
_Rumpfes (R.recurrens) und von den Geschmacksknospen und freien 
Endigungen der Schleimhaute des vorderen Mundabschnittes (die da- 
hhinter gelegenen werden von N.IX und X innerviert) kommenden 
Nervenfasern zusammen. Im weiteren Verlauf sind diese Fasern an ihrer 
Feinheit und der groBen Zahl endoneuraler Zellen gut zu erkennen. Der 
hintere Teil dieser Wurzel tritt sofort nach ihrem Austritt, von der Wurzel 
des Lat. ant. ventr. bedeckt, nach ventral und bildet den hinteren 
_Abschnitt des Ganglion geniculi. Der vordere zieht ventral von der Lat. 
ant. dors.-Wurzel frontalwarts (Abb. 11, VII sens.) und tritt in den 
vorderen Abschnitt des Ganglions ein, aus dem sich die Communis- 
elemente der Trigeminusaste bilden. 

Das Tuberculum impar des Facialis ist eine Verschmelzung der beiden 
urspriinglich getrennten Lobi VII (Goronow1tTscH) und stellt das Zentrum 
des Facialisgeschmackes dar (HrerRick, Kapprrs). Evans hat neuer- 
dings (23) gezeigt, daB die relative GroBe des Tuberc. imp. ebenso wie 
die des Lobus vagi in Beziehung zu der Ernahrungsweise der Fische 
steht. In Ubereinstimmung mit Evans’ Untersuchungen finden wir bei 
Phoxinus Ernahrungsweise und Bau entsprechend der Gruppe 2 (Rutilus, 
Scardinius, Leuciscus) der von diesem Autor aufgestellten 3 Typen von 
Cypriniden. 

Der zweite Anteil der dorsalen Facialiswurzel wird von den Lateralis- 
fasern (Lat. ant.) gebildet (Srannrus’ 2. und 3. Wurzel bzw. 2. der 
Cypriniden). Nach rickwarts lassen sie sich, an ihrem groBen Durch- 
messer kenntlich, im dorsalen Drittel und lateralen Rand der Medulla 
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oblongata bis ins Tub. acustic. verfolgen, wo sie mit der Lateraliswurzel — 


des Vagus zusammenkommen. In der dorsalen Facialiswurzel sammeln sich. 
also auch samtliche Fasern, die zu Seitensinnesorganen des Kopfes ge- 
héren, mit Ausnahme von denen, die von den RR. supratemp. ant. und 
post. des Lateralis vagi innerviert werden. Die Lat. ant.-Fasern nehmen 


kurz nach ihrem Austritt aus der Medulla oblongata den dorsalsten _ 


und lateralen Teil der Facialiswurzel ein und teilen sich dann in zwei 
Biindel, den Lat. ant. dors. und ventralis (Abb. 11, 12). wy 


Nach Sranntius sind die beiden Lat. ant.-Biindel bei eer Gruppe von Fischen 
(Trachinus, Agonus, Trigla, Scomber, Pleuronectes, Silurus u. a.), bei denen er 


; 


5 Wurzeln des Trigemino-Facialiskomplexes findet, auch bei ihrem Ursprung als. | 


,.2. und 3. Wurzel“ getrennt, bei einer zweiten Gruppe dagegen einheitlich (Cyprinus, 
Pinca, Leuciscus, Perca, Gadus, Lota u. a.) (= 2. Wurzel). Aus der Tatsache, daB. 
spatere Untersucher (Axis fiir die Scorpaeniden, Trigliden und Scomber, 4 u. 6, 
Herrick fiir Amiurus, 42) bei nahen Verwandten oder sogar denselben Fischarten der 
ersten Gruppe die Lateraliswurzel einheitlich fanden, geht hervor, da8 zwischen diesen 
beiden Gruppen kein wesentlicher Unterschied besteht. Vielmehr scheint bei allen 
bisher untersuchten Fischen fiir die beiden ersten Trigeminusaste ein besonderes. 
Biindel von Lateralisfasern zu existieren, das ein mehr dorsal gelegenes Ganglion 
bildet und andererseits ein besonderes Biindel fiir den Facialis, das in einem mehr 
ventral gelegenen Ganglion endet. Phoxinus schlieBt sich am meisten den bei Menidia 
(39) bestehenden Verhialtnissen an. _ 

Das frontale Biindel (Lat. ant. dors.) liegt von allen Facialiswurzeln 
am weitesten dorsal und lauft fast horizontal frontalwarts (Abb. 3, 11). 
Dabei bedeckt es die Trigeminuswurzel von lateral her. Erst weiter vorn 
tritt es in Zusammenhang mit dem V-VII-Ganglion und bildet hier 
das Ganglion des Lat. ant. dors. (Abb. 3, 9,10), aus dem der R. oticus 
und die die beiden ersten Trigeminusiste begleitetenden Lateralisfasern 
hervorgehen (R. ophth. superf. VIL und R. buce. VII). Das _hintere 
Biindel (Lat. ant. ventr.) breitet sich nach ventral und frontal aus. Es 
bedeckt die Communiswurzel und das Ganglion geniculi von lateral (Abb. 3, 
11, 12). Nach caudal grenzt es mit seinem gangliésen Teil an die ventrale 
(motorische) Facialiswurzel und bildet so den hinteren Rand der dorsalen 
Wurzel (Abb. 12). Aus seinem Ganglion (Ganglion Lat. ant. ventr.) 
kommen die Lateralisfasern fiir den Truncus hyomanibularis. 

Die 3. Wurzel [Srannivus’ 5. Wurzel bzw. 4. der Cypriniden, MaysERs 
ventrale, gekniete V (VII-)Wurzel] ist die motorische. Ihre Fasern 
schlieBen sich, weit getrennt von der dorsalen Wurzel, wie oben be- 


schrieben, der Acusticus ant.-Wurzel an (Abb. 3, 13, 12), um weiter frontal 
in den Facialisstamm einzutreten. 


If. Das Trigemino-Facialisganglion und die aus ihm austretenden 
Nerven. 
Trigeminus- und Facialiswurzel treten in eine groBe Ganglienmasse 
ein, die in ihrer ganzen Ausdehnung intracraniell liegt, sich nach vorne 
bis zum Austritt des Tr. supraorbitalis aus dem Schadel, nach hinten 
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bis zur Abducenswurzel erstreckt (Abb. 3). An dieser Ganglienmasse 
lassen sich (wenn wir zundchst von dem im vordersten Teil liegenden 
Sympathicusanteil absehen) drei groBe Abschnitte unterscheiden. 


1. Die Lat. ant.-Ganglien, die zur Facialiswurzel gehoren und sich vom 
Eintritt der Wurzel ins Ganglion bis vorn zum Schadelaustritt des Tr. 
supraorbitalis finden. Sie zerfallen wieder in zwei Abschnitte: Das Lat. 
ant. ventr.-Ganglion, das die laterale und dorsale Flache des Ganglions im 
Bereich des Schadelaustritts der reinen Facialisiste (hinterer Stamm des 
Tr. hyomandibularis, N. palatinus und R. praetrematicus VII) ein- 
- nimmt, und das Lat. ant. dors.-Ganglion, das frontal vom Facialisaustritt 
im dorsalen Teil der Ganglienmasse liegt. Die Lateralisganglien sind mit 
den iibrigen Ganglien eng verbunden, lassen sich histologisch aber deut- 
lich von diesen auseinanderhalten. Die Ganglienzellen liegen in ihnen 
namlich nicht dicht nebeneinander wie im Ganglion Gasseri und im Gan- 
glion geniculi, sondern sind nur vereinzelt in die Lateralisfasern ein- 
gestreut (Abb. 11, 10, 9), ganz so wie im Ganglion des N. lateralis vagi, 
das ein reines Lateralisganglion ist, und ahnlich wie die Ganglienzellen in 
den Acusticusaésten angeordnet sind. Ferner sind die einzelnen Ganglien- 
zellen im Durchschnitt etwas kleiner als die des Ganglion Gasseri und 
groBer als die des Ganglion geniculi. 


2. Das Ganglion Gassert (V) bildet die Hauptmasse des vorderen 
Teils der Ganglienmasse vom Abgang des R. communicans V ad VII 
bis zum Austritt des Tr. supraorbitalis. In diesem Abschnitt hat die 
gesamte Ganglienmasse einen annahernd kreisférmigen Querschnitt 
(Abb. 9). Dorsal liegt das eben erwaihnte Ganglion Lat. ant. dors. Die 
ventrale Hauptmasse von vorwiegend grofen Ganglienzellen entspricht 
dem Ganglion Gasseri, das nach hinten zu in das Ganglion geniculi 
des Facialis tibergeht, ohne daB eine scharfe Trennung méglich ware. 
Lateral finden sich Communisfasern, die vom Ganglion geniculi kommen 
und zum Teil mit dem Tr. supraorbitalis, zum Teil mit dem Tr. infra- 
orbitalis den Schadel verlassen. In dem ventralen Bezirk liegt der 
vorderste Teil des Kopfsympathicus. 


Der Kopfsympathicus, der zunachst an die laterale Seite der Aorta dors. an- 
gelegt lings der Schiadelbasis und dann mit der Aorta dors. lat. nach lateral dicht 
an die mediale Seite des vordersten Branchialganglions des Vagus lauft, steigt 
auf der Ebene des Austritts des N. palatinus an der medialen Seite des Glosso- 
pharyngeusganglions vorbei mit der A. carotis int. herauf in den Winkel, den 
der aus dem Schidel tretende R. praetrematicus VII (medial) und der hintere 
(Facialis-)Stamm des Tr. hyomandibularis (dorsolateral) bilden (Abb. 11). Hier 
hat ef sein letztes extracranielles Ganglion und 1a8t sich auf unseren Praparaten 
nicht weiter in der intracraniellen Ganglienmasse verfolgen. Wir wissen aber aus 
physiologischen Untersuchungen (v. Friscu, 26), da8 Sympathicusfasern im Tr. 
supra- und infraorbitalis verlaufen. Ferner haben v. FriscHs Versuche auch er- 
geben, dab die Beimischung pigmentomotorischer Sympathicusfasern zu den 
Trigeminusisten sich auBerhalb des Gehirns vollziehen mu8. Nach unseren Pra- 
paraten, die allerdings nicht fiir die spezielle Untersuchung des Sympathicus- 


und die Innervation der Kopfseitenorgane der Elritze (Phoxinus laevis). 75 


verlaufs bestimmt waren, findet diese Beimischung innerhalb des intracraniellen 
Ganglions auf dem Abschnitt zwischen Facialisaustritt und Abgang der Trigeminus- 
Aste. statt. 

_ Ventral liegt der hintere Abschnitt des Ganglion Gasseri der intra- 
eranialen Strecke der Vena jugularis auf. Die mediale Grenze wird vom 
N. trochlearis gebildet, der sich dicht an das Ganglion anlegt (Abb. 8). 

Das Ganglion Gasseri ist das Ganglion der Fasern der allgemeinen 
Hautsensibilitét des Kopfes (General cutaneous-Komponente) mit Aus- 
nahme der vermutlich im R. cutan. dors. X verlaufenden Fasern. 

_ 3. Das Ganglion geniculi VII stellt die Hauptmasse der hinter dem 
Ganglion Gasseri gelegenen Ganglien dar. Abgesehen von seiner frontalen 
Grenze (s. oben) laBt es sich gegen alle andern Nervenelemente deutlich 
abtrennen. Da die Beimischung der General cutaneous-Fasern zu den 
Facialisisten extracraniell (R. communicans V ad VII) stattfindet, 
bleibt nur die Abgrenzung gegen die Lateraliselemente zu besprechen. 
Sie tritt noch deutlicher zutage als die des Ganglion Gasseri gegen die- 
selben Elemente. Das Ganglion geniculi zeichnet sich nimlich dadurch 
aus, da8 in ihm bunt durcheinandergewiirfelt sehr groBe und sehr kleine 
Ganglienzellen dicht nebeneinander liegen. Dadurch ergibt sich auch 
eine gewisse Abgrenzung gegen das Ganglion Gasseri, vor allem aber 
gegen das eng mit ihm verbundene Ganglion Lat. ant. ventr., das den 
lateralen und dorsalen Teil einnimmt (Abb. 11). Die gesamte Ganglien- 
masse bekommt hinter dem Ganglion Gasseri eine mehr und mehr 
seitlich zusammengedriickte Gestalt. Der dorsoventrale Durchmesser 
erreicht seine gréBte Lange auf der Ebene, wo die Facialiswurzel eintritt. 
Caudal von dieser Stelle hat das Ganglion, das hier nur noch vom Ganglion 
geniculi gebildet wird, wieder einen mehr runden Querschnitt. In seinem 
ventralen Rand verlauft eine Strecke weit der N. abducens (Abb. 12, 13). 
An der Stelle, wo der Abducens eintritt, finden sich die letzten Ganglien- 
zellen. Weiter hinten setzt sich das Ganglion in den R. recurrens VII 
fort (Abb. 14). 

Das Ganglion geniculi, das also nur mit dem Ganglion Gasseri ver- 
wachsen, im iibrigen aber isolierbar ist, stellt ein viscero-sensibles 
(Communisganglion) dar. Seine afferenten I'asern kommen aus dem 
R. palatinus, R. praetrematicus VII und R. recurrens VII (die alle drei 
ausschlieBlich von ihnen gebildet werden), ferner aus den die Tr. hyoman- 
dibularis-, Trigeminus- und Lateralisaste (z. B. R. oticus) begleitenden 
Anteilen, d.h. Fasern, die zum Teil von der Schleimhaut und von Ge- 
schmacksknospen gewisser Teile der Mundhéhle, zum Teil von Ge- 
schmacksknospen der auBeren Haut kommen. 

In einer kurzen Bemerkung tiber Carassius auratus sagt HERRicK (43), daB das 
Ganglion geniculi hier von allen anderen Ganglienmassen des Trigemino-Facialis- 
komplexes deutlich trennbar sei. Wenn dies auch beziiglich des frontalen Teils, 


aus dem die die Trigeminusiste begleitenden Communiselemente hervorgehen, 
gelten soll, so miissen die Verhiltnisse beim Goldfisch anders liegen als bei Phoxinus 
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und den von StTannivs untersuchten Cypriniden, der bei ihnen stets eine unvoll- 
kommene Trennung von Trigeminus- und Facialisganglien beobachtete. Dies ab- 
weichende Verhalten ware einigermafen verstandlich, wenn man bedenkt, daB beim 
Goldfisch im Verhaltnis zu Phozxinus das System der Geschmacksfasern enorm 
entwickelt ist und dadurch zu einer gréBeren Selbstandigkeit gelangt sein kénnte. 


j 


1. Der Ramus oticus VII. 


Aus jenem oben beschriebenen Lat. ant.-Biindel, das in den oberen 
Abschnitt des Trigemino-Facialisganglions hinzieht, steigt, kurz bevor 
sich dies Biindel in seine zwei Teile teilt, im Schidel ein Nerv auf, der 
in der Hauptsache aus Lateralisfasern, aber auch aus Communis- und 
anscheinend auch aus General cutaneous-Elementen besteht und als R. 
oticus zu bezeichnen ist (Abb. 1,3, 8). Er teilt sich in drei Aste. Der 
starkste von ihnen durchbohrt das Sphenoticum und innerviert Sinnes- 
_organ 6 und 7 des Temporalkanals (Abb. 1) und eine Gruppe postorbitaler 
freier Lateralisorgane. Von den beiden vorderen, sehr diinnen Asten 

_innerviert der eine nach Abgabe einer feinen Anastomose zu einem Endast 
des R. cut. dors. X Sinnesorgan 1, der andere Sinnesorgan 2 des Supra- 
orbitalkanals (auf der anderen Seite desselben Tieres wird es von einem 
Ast des Tr.supraorbit. innerviert) und einige freie Lateralisorgane. 


‘Srannius hat den R. oticus, der von Hiisrmann (48) iibrigens nicht 
erwahnt wird, als ,,dorsalen Schadelhéhlenast‘‘ bei Tinca, wo er einen 
ganz ahnlichen Verlauf hat, beschrieben. Auch bei diesem Fisch geht, 
was zunachst absonderlich erscheinen mag, ein vorderer Ast zu Schleim- 
roéhren im Gebiet des R. ophth. superf. VII. Gewoéhnlicherweise gehért 
namlich der R. oticus zum R. bucc. VII. Bei Gadus z. B. geht er erst 

innerhalb der Augenhdéhle vom R. buce. ext. ab, um dann durch das 
- Postfrontale (Sphenoticum) zu treten (CoLE, 18). Auch bei den Macruriden 
(PFULLER, 72) steigt er als Ast des Bucc. an der AuBenwand des Schadels 
zum Sphenoticum empor. Bei Menidia (39), wo er von dem frontalen, 
extracraniellen Abschnitt des Trigemino-Facialisganglions zwar von einer 
Stelle abgeht, die gerade an der Gabelung des Lat. ant. dors. in den 
R. ophth. und den R. buce. liegt, setzt er sich aus dem R. oticus und 
buce. ext. zusammen und beweist dadurch seine Zugehorigkeit zum R. bucc. 
Andererseits gibt CoLLiInGE (20) an, daB er z. B. bei Hsox in engstem 
Zusammenhang mit dem R. ophth. superf. entsteht und einen Zweig 
des Supraorbitalkanals innerviert. Bei Amiurus endlich entsteht un- 
mittelbar hinter dem R. oticus ein Lateralisast, der nach HERRICK (42) 
zwei Aste hat, denen bei Amia (ALLIS, 2) Nerven entsprechen, die die 
anterior pit line und das 7. Supraorbitalorgan innervieren. Bei Amia 
nun gehen diese Nerven vor dem R. oticus vom R. ophth. superf. VII 
ab, woraus zu entnehmen ist, daB die morphologischen Beziehungen 
des R. oticus zum R. ophth. VII einerseits und R. bucc. VII andererseits 
nur lose sind. Es ist also nicht zu verwundern, wenn solche Aste, die 
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augenscheinlich zum Supraorbitalisgebiet gehoren, sich, wie in dem ab- 
gebildeten Fall von Phowinus, mit dem R. oticus verbinden, zumal in 
einer anderen Serie das am weitesten caudal liegende Organ des Supra- 
orbitalkanals von einem intracranialen Lateralisast innerviert wird, der 
frontal und getrennt vom R. oticus aufsteigt. 

Da den R. oticus auBer Lateralisfasern auch Communis- und General 
cutaneous-Fasern begleiten kénnen, zeigt das Beispiel von Menidia (39), 
Amiurus (42), Batrachus (71), Scorpaena (6) usw. Wenn also auch diesen 
Nerv verschiedene Fasern und Aste begleiten, so da er bei verschiedenen 
Formen Gebiete verschiedener Ausdehnung innerviert, so ist doch der 
Teil, der iam den Namen gibt, d.h. der R. oticus im engeren Sinne, 
konstant und dadurch charakterisiert, daB er vom Lat. ant. aufsteigt, 
durch das Sphenoticum tritt und den postorbitalen Abschnitt des Tem- 
poral-(Haupt-)Kanals innerviert. 


2. Der Truncus ciliaris V. 


Aus der ventralen Seite des unmittelbar vor dem Abgang des Tr. infra- 
orbitalis liegenden Teiles des V—VII-Ganglions geht der Truncus ciliaris V 
aus dem Schidel (Abb. 1,5). Nach medial und ventral sendet er zum 
Ganglion ciliare die Radix longa und nach frontal und dorsal unmittelbar 
auf der Schidelwand ein diinnes Nervenbiindel zum Tr. supraorbitalis, 
wahrend seine Verlaingerung der R. ciliaris long., dem lateralen Rand des 
M. rectus sup. folgt und innerhalb der Chorioidea zur Iris lauft (Abb. 2). 


Mit dem Tr. ciliaris V verbunden tritt bei gewissen Elasmobranchiern, Cyclo- 
stomen und Ganoiden ein R. ophth. profundus auf, der von einem eignen Ganglion 
entspringt. Dieser Nerv darf nicht verwechselt werden mit Wricuts R. ophthalm. 
profundus der Siluriden (s. Hurrick, 42) und GoronowrtscHs R. ophthalm. 
profundus (s. Ais, 4, S. 248), die beide identisch mit unserem R. ophthalm. 
superf. V sind. Der R. ophthalm. prof. wird jetzt vielmehr als der Dorsalteil eines 
besonderen, pramandibularen Hirnnerven angesehen (64, 102). Bei den Ganoiden 
ist er in wechselnder Ausdehnung vorhanden. Sein Frontalast schlie8t sich mehr 
oder weniger dem R. ophth. superf. V an. Bei Amia (2) ist er bereits bis auf die 
Portio ophthalm. prof. zuriickgebildet und hinterlaBt nur die zuweilen (z. B. bei 
Scomber) vom Trigeminus isolierbare Gehirnwurzel, sein Ganglion mit der Radix 
cil. longa und den R. cil. longus. Bei Phoxinus laevis fehlt er ebenfalls. Hier 
1a8t sich auch sein Ganglion nicht mehr vom Trigeminusganglion trennen. Ob die 
oben beschriebenen Fasern, die zum Tr. supraorbitalis laufen, ein Rest der Portio 
ophthalm. prof. oder sympathische Fasern sind, soll hier nicht entschieden werden. 


3. Der Truncus supraorbitalis (RR. ophthalm. superf. VII und V). 


Aus dem frontalsten Teil des V-VII-Ganglions geht der Tr. supra- 
orbitalis hervor. Er setzt sich aus drei verschiedenen Anteilen zusammen. 
Die Fasern mit sehr weiten Markscheiden und dicken Achsenzylindern 
stammen aus dem Lat. ant. dors. (s. oben, Abb. 7—10). Noch bevor sich 
die Trigeminuswurzel in dem Ganglion verteilt, schlieBen sich dem 
Lateralisbiindel zwei Gruppen feiner Fasern an, die als Communisfasern 
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- aufzufassen sind (Abb. 5—9). Im Bereich des Ganglion Gasseri hebt sich 
dieser aus Lateralis- und Communisfasern gebildete Nervenstrang deutlich 
vom Ganglion ab (Abb. 5). Aus dem Rest der Ganglienzellen, die noch 
nach Abgabe des Trigeminusstammes und des Tr. ciliaris ubrigbleiben, 
bildet sich der Trigeminusanteil (General cutaneous-Komponente) fiir 
den Tr. supraorbitalis. 

Der Stamm setzt sich also bei seinem Austritt aus dem Schadel 
zusammen aus 1. Lateralisfasern, die etwas weniger als die Halfte seines 
Querschnittes und im weiteren Verlauf seinen dorsalen Teil einnehmen; 
2. aus den sensiblen Facialistasern (Communiskomponente), die den kleine- 
ren und 3. sensiblen Trigeminusfasern (General cutaneous-Komponente), 
die den Hauptteil der feinfaserigen ventralen Hialfte ausmachen. Die 
beiden zuletzt genannten Teile verschmelzen miteinander, so daB sie 
nicht mehr weiter getrennt verfolgt werden kénnen. 

Der Nerv, den sie bilden, wird, wenn er getrennt von der Lateraliskomponente 
des Tr. supraorbitalis auftritt, trotzdem er, wie ALLIS bei Amia und Herrick 
bei Menidia, Amiurus und Gadus finden, auch Communis-, also Facialiselemente 
enthalt, gewéhnlich als R. ophthalm. superf. V bezeichnet. So ist bei manchen 
Teleostiern der Tr. supraorb. bereits bei seinem Hintritt in die Augenhéhle in zwei 
Strange geteilt (Stannius). Der obere wird dann von Lateralisfasern gebildet 
und R. ophthalm. superf. VII genannt, der untere ist der R. ophth. superf. V 
(R. ophth. profundus Wricur und GoronowitscH). Diese beiden Aste kénnen 
auch schon im Schidel getrennt sein und dann jeder durch eine eigene Offnung 
austreten (z. B. Silurus). DaB bei Phoxinus eine sekundire Verschmelzung vor- 
liegt, geht aus der Beobachtung eines Falles hervor, bei dem auf der rechten Seite 
der Tr. supraorb. als: einheitlicher Nerv durch eine einzige Schadeléffnung tritt, 
wahrend links zunachst der ventrale Teil des Stammes, der aus dem Ganglion 
Gasseri hervorgeht, fiir sich durch eine Offnung tritt und der dorsale Teil unmittelbar 
darauf ebenfalls durch eine besondere Offnung den Schidel verlaBt, worauf sich beide 
_ Nerven wieder zu einem vereinigen. Ahnliches beschreibt Stannivs fiir Tinca. 
Die anfanglich mehr oder weniger deutlich vorhandene Trennung des R. ophth. 

superf. V und VII geht, da sie sich in den Endasten miteinander vermischen, 
im weiteren Verlauf wieder verloren. Der R. ophth. prof. existiert bei Phoxinus 
nicht (iiber diesen Nerv s. Tr. ciliaris V). 

Wahrend der Tr. supraorb. aus dem Schadel austritt, empfaingt er 
eine Anastomose aus dem Ciliarnervenstamm (s. d.) und gibt einen 
Ast (1, Abb. 1) in die Schadelhéhle zuriick, der Sinnesorgan 3 des Supra- 
orbitalkanals und freie Hautsinnesorgane zwischen Supraorbitalkanal 
und dorsalem Augenrand innerviert. Auf der anderen Seite desselben 
Tieres, auf der das Sinnesorgan 2 naher als bei 3 liegt, wird es ebenfalls 
von diesem Ast innerviert. Der zweite Ast (2, Abb. 1) geht zu freien 
Lateralisorganen. 

Unter dem lateralen Rand des Frontale teilt sich der Tr. supraorb. 
in drei Aste (Abb. 1, 2). Der oberste von ihnen enthalt vorwiegend 
dicke Lateralisfasern und entspricht dem vorderen Teil des R. ophth. 
superf. VII. Er versorgt die Kanalorgane 4—8 und den Supraorbitalkanal 
begleitende freie Lateralisorgane. Der mittlere und der untere diinnere 
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Abb. 4—10. Querschnitte durch die Trigemino-Facialisganglien von Phoxinus laevis. 
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Ast bestehen vorwiegend aus feinen Fasern. Nachdem der mittlere den 
unteren durch einen Zweig verstaérkt hat (Abb. 1,2), trennen sie sich. 
Der eine wendet sich zum lateralen Rand der Nasenéffnung und ver- 
sorgt das eine oder andere Hautsinnesorgan, scheint aber, bis zum vorderen 
Ende der Nasenéffnung laufend, vor allem frei in der Haut zu enden. 
Der andere gibt vor dem Supraorbitalkanal einen feinfaserigen Ast ab, 
der den als oberflachlichen Ast des Tr. supraorbitalis beschriebenen Nerv 
begleitet. Sein Hauptteil begibt sich in die Tiefe, anastomosiert mit einem 
Ast des Tr. infraorbitalis und endet mit ihm an freien Lateralisorganen, 
Endknospen und frei in der Haut der Schnauzenspitze. 


4. Der Truncus infraorbitalis. 


Der Tr. infraorbitalis enthalt auBer den drei Systemen, die auch 
den Tr. supraorb. zusammensetzen, noch einen motorischen Anteil. Seine 
Fasern haben also vier Ursprungsorte. Die Lateralisfasern (1.) stammen 
aus der Lat. ant.-Wurzel. Sie treten aus dem frontalen Teil des oben 
bei der Facialiswurzel erwahnten Lat. ant. dors.-Ganglions etwas frontal 
von der Stelle, wo von ihm der R. oticus aufsteigt, in den Stamm ein 
(Abb. 7). Die sensiblen Facialisfasern (2.) erreichen den Tr. infraorb. in 
einem Bindel, das auf dem Ganglion geniculi nach vorn zieht, an der 
Grenze zwischen Ganglion geniculi und Ganglion Gasseri auf der lateralen 
Flache des Ganglienkomplexes liegt (Abb. 9, Comm. VIT) und’ gich zum 
Teil zum Tr. supra-, zum Teil zum Tr. infraorbitalis wendet. An dieser 
Stelle des Ganglions sind Trigeminus und Facialisfasern so miteinander 
vermischt, da man von hier an die unter 2. genannten Fasern und den 
sensiblen (3.) und motorischen (4.) Trigeminus nicht mehr entwirren und 
in die Peripherie verfolgen kann. 


Der Tr. infraorbitalis enthalt den 2. und 3. Ast des Trigeminus 
(R. mandib. und max. V) und den R. buce. VII. Der R. bucc. kommt ur- 
spriinglich als gesonderter Nerv vor und fihrt dann sémtliche Lateralis- 
fasern, die fiir den Infraorbitalkanal bestimmt sind (z. B. Gadus, 19). 
Bei Phoxinus existiert er als solcher so wenig wie bei Menidia. Seine 
Fasern verteilen sich in der Peripherie auf die verschiedensten Aste des 
Tr. infraorbitalis, so da die Innervation der Seitenorgane dieser Gegend 
scheinbar durch den Trigeminus erfolgt. 


a) Vom Stamm abgehende Aste. 

Vom Stamm des Tr. infraorb. zweigt unmittelbar nach seinem Austritt 
aus dem Schiadel nach dorsal vor dem vorderen Hyomandibularrand 
fiir den M. dilat. operc. und nach ventral und caudal fiir den M. lev. arc. 
palat. je ein Ast ab (Abb. 2). Hin zweiter diinner Ast bleibt dicht am 
Schadel, lauft zunachst frontalwarts in dem Raum zwischen Schadel- 
wand, M. lev. arc. palat. und M. rectus ext., wendet sich dann zwischen 
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Abb. 11—15, Wie Abb, 4—10. 


diesen beiden Muskeln scharf lateralwarts und teilt sich unter der Haut 
in zwei feine Aste. Der ventrale von beiden lauft zuriick und innerviert 
das Sinnesorgan 2 des Infraorbtialkanals, der dorsale begibt sich nach 
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frontal zu Sinnesorgan 1 (Abb.1). Ein dritter Ast (3) geht etwas tiefer ab 
und verlaéuft in der Mitte zwischen M. adductor und levator arc. palat. 


_ lateralwarts. Er teilt sich in einen riicklaufigen fiir freie Lateralisorgane 


bestimmten Zweig und einen, der nach vorn auf der dorsalen Flache des 
M. add. mand. zum Kanalorgan 3 laéuft und weiter vorn, nach einer 
Verbindung mit einem weiteren Hautast (5) des Tr. infraorbitalis, die 


‘Sinnesorgane 3 und 4 versorgt (Abb. 1). Ein vierter starkerer Ast (4) 


innerviert, ventralwirts laufend, den M. adductor mand. (Abb. 2). 
Der fiinfte (5, Abb. 1), noch von dem gemeinsamen Stamm abgehende 
Nerv zieht nach Anastomosenbildung mit dem obengenannten dritten 
Ast und dem Ende des R. access. bucc. des Tr. hyomand. zu freien Late- 
ralisorganen, die zwischen Infraorbital- und Mandibularkanal liegen. 

Nun teilt sich der Stamm in drei Nerven. Der diinnste von ihnen (6) 
setzt die Reihe der eben beschriebenen Hautiaste fort (Abb. 1, 2). Er ent- 
halt vorwiegend dicke Lateralisfasern und innerviert nach einer Anasto- 
mose mit einem weiter frontal verlaufenden Nerv des Infraorbitalstammes 
neben freien Lateralisorganen die Sinnesorgane 6—8. 


b) Der Ramus macxillaris V (+ R. bucc. VII). 


Aus der Dreiteilung des Tr. infraorbitalis geht ein starker Ast, der 
R. maxillaris, hervor, der auBer dem 2. Trigeminusast auch Teile des 
R. buce. VII enthalt. In der Mitte der Augenhoéhle etwa teilt er sich 
wiederum in drei Aste. Die beiden lateralen (a und b) enden teils an freien 
Hautsinnesorganen; teils an den Kanalorganen 8—10, teils frei in der 
Haut (Abb.1). Der mediale (c) enthalt vorwiegend feine Fasern und gibt 
einen Ast (d) ab, der sich mit dem N. palatinus verbindet (Abb. 2) und 


_ Endknospen der Oberlippe innerviert. Weiterhin wird der Ast ¢ durch 
_ bverstarkt und versorgt unter Durchbohrung des Lacrimale freie Lateralis- 


organe und das Kanalorgan 11 und nach Verbindung mit einem Endast (/) 
des Tr. supraorbit. freie Organe, die vor der Nasendffnung liegen. 


Da8B die Durchschneidung des R. max. trig. keinen Einflu8 auf Geschmacks- 
dressuren (95) hat, ist nicht weiter verwunderlich, da fiir Geschmacksknospen der 
AuBeren Haut und der Mundschleimhaute noch zahlreiche andere Nerven zur Ver- 


_ fiigung stehen, z. B. der R. palat., der R. mand. V, der R. mand. intern. VII, der 


R. praetrematicus VII u. a. 

Der R. buce. trigem., den Hitsnmann (48) fiir die Cypriniden beschreibt und 
abbildet, hat wohl nichts mit dem sonst unter diesem Namen bekannten Nerven zu 
tun, sondern scheint, da von ihm gesagt wird, daB er sich in der Tiefe des M. add. 
mand. verliere und sich dort in viele feine Zweige auflése, der motorische Ast des 
Trigeminus fiir diesen Muskel zu sein. [Schon Sranntus gibt an (91), daB bei den 
Cypriniden der R. buce. kein selbstandiger Nerv ist, sondern, wie das auch fiir 
Phoxinus gilt, durch einige diimne Aste des R. max. superior reprasentiert wird. } 
Dagegen kénnte in Hiisrmanns Beschreibung ein Buccalisast der in der Abbildung 
als R. infraorb. trig. bezeichnete Nerv sein, wenn er auch nach diesem Autor an 
die Bindehaut des Auges herantritt. 

6* 
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c) Der Ramus mandibularis V. 


Der starkste Ast der Dreiteilung des Tr. infraorb. (R. mandib. V, 
Abb. 2) wendet sich nach ventral zur medialen Flache des M. add. mand. 
Er ist der eigentliche 3. Trigeminusast (R. max. inf., R. mand. V), den 
wir weiter oben verlassen haben. Er enthalt motorische Fasern mit 
weiten aber diinnen Markscheiden und hauptsachlich feine Fasern. Diese 
kénnen General cutaneous- oder Communiselemente sein. Es scheint, 
daB beide vorhanden sind, la8t sich aber nicht entscheiden, wer von 
beiden die Hauptmasse bildet. Jedenfalls sind die Communisfasern, die 
der Nerv enthalt, hauptsichlich oder gar ausschlieBlich fiir die 4uBere 
Haut bestimmt. Ein lateraler Ast endet teils frei in der Haut, teils in 
Endknospen, die oberhalb des Mandibularkanals (Abb. 1), teils in solchen, 
die auf dem hinteren Abschnitt der Ober- und Unterlippe liegen. Der 
innere Ast des R. mandib. V zieht nach der medialen Seite des Maxillare 
und Dentale. Hier bildet er eine Anastomose mit dem R. mand. VII, 
die den Mrcketschen Knorpel lateral umgreift (Abb. 2). Aus dieser 
Verbindung gehen einige Fasern mit weiten diinnen Markscheiden zum 
M. protractor hyoidei. Der groBere, iibrigbleibende Teil von hauptsachlich 
feinen Fasern verteilt sich nach Innervation des M. intermand. an die 
zahlreichen Endknospen der ventralen Schnauzenseite. Die Fortsetzung 
des R. mandib. V empfangt eine Verstarkung vom R. mandib. intern. 
(Abb. 2), durchbohrt das Dentale und verzweigt sich an Haut und End- 
knospen der Unterlippe. 


5. Der Nervus palatinus. 


Vom Ganglion geniculi geht caudal vom Facialisaustritt aus dem 
ventralen Teil der N. palatinus des Facialis ab (Abb. 3). Durch eine eigene 
Offnung im Prooticum tritt er in den Augenmuskelkanal. Zur Schleim- 
haut des Munddaches gehen von ihm wenige feine Aste (Abb. 2). Frontal 
anastomosiert er mit einem Ast des Infraorbitalstammes (s. oben). Er 
versorgt Schleimhaut und Geschmacksknospen des Gaumens. 


Die Austrittsweise dieses Nerven aus dem Ganglion ist bei den verschiedenen 
Teleostiern verschieden. Bei Gadus z. B. tritt er gemeinsam mit dem Facialis aus, 
bei Amiurus lést er sich weit vorn und extracraniell vom Infraorbitalstamm, bei 
Menidia ist er ein Ast des R. praetrematicus VII und hat keine Beziehung zum 
Augenmuskelkanal, obwohl ein solcher entwickelt ist (Herrick, 39). Seine Bildung 
aus dem Ganglion geniculi und somit seine Verwandtschaft mit den RR. recurrentes 
und anderen Communisisten des Facialis ist bereits von SraNnNnius erkannt worden. 


6. Der Ramus praetrematicus VII. 
AuBer dem R. palatinus gibt der vordere Teil des Ganglion geniculi 


noch dem R. praetrematicus VII den Ursprung (Abb. 3). Dieser Nerv 
verlaBt den Schadel gemeinsam mit dem Facialis (dem hinteren Stamm 


und die Innervation der Kopfseitenorgane der Elritze (Phoxinus laevis), 85 


des Tr. hyomand.) und bildet dabei zusammen mit den iibrigen fiir 
dieser Stamm bestimmten Communisfasern dessen ventralsten Teil 
(Abb.11). Er begleitet den Stamm aber nicht, sondern tritt noch an der 
Schadelwand, medial vom Sympathicus (s. oben) nach abwarts hinter 
dem caudalen Rand des M. add. arc. palat., dann auf dessen ventraler 
Flache nach frontal, kreuzt schlieBlich die A. efferens der Pseudo- 
branchie ventral und lauft mit diesem Gefé8 unmittelbar vor der Pseudo- 
branchie nach lateral. Es laBt sich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob 
Fasern in die Gewebe der Pseudobranchie hineingehen. Von diesem 
Bogen des Nerven gehen mehrere Schleimhautaste aus (Abb. 2). Ein 
Ast begibt sich, von der lateralen Spitze der Pseudobranchie nach ventral 
und caudal und innerviert die Schleimhaut auf der Innenseite des Hyo- 
mandibulare bis herunter in die Gegend des Hyoids. Ein zweiter Ast 
geht mit der Mandibulararterie nach lateral und dann nach frontal 
auf der Innenseite des Metapterygoids, wo er sich an Geschmacks-. 
knospen auf einem seitlichen Schleimhautwulst dorsal vom Ceratohyale 
verteilt. Der dritte Ast lauft am Gaumendach direkt frontalwarts und inner- 
viert hier ebenfalls die Schleimhaut. Der N. praetrematicus VII anastomo- 
siert nirgends mit dem Glossopharyngeus. Eine Jakossounsche Anasto- 
mose existiert also bei Phoxinus nicht. 


Stannius beschreibt einen R. praetrematicus VII oder einen diesem 
entsprechenden Nerv nicht. Ht'semann hat ihn bei keinem der von ihm 
untersuchten Cypriniden gefunden. Dagegen ist er bei den Ganoiden 
mehrfach, zum Teil als R. palat. post. (ALLIs, 7, Norris, 70), eben- 
so von Herrick (39, 41, 42) fiir die Teleostier Menidia, Amiurus 
und Gadus beschrieben worden. Daf dieser Ast der R. praetrematicus 
des Facialis ist, ergibt sich vor allem aus seiner engen Lagebeziehung zur 
Pseudobranchie, die auf Grund der GefaBentwicklung (MAURER, GOODRICH) 
als eine mandibulare Hemibranchie und nicht, wie das friiher geschah 
(z. B. Cotz), als ein Kiemenrest des Zungenbeinbogens anzusehen ist. 
Nach SEweERrTzoFF (86) haitten wir im Tr. hyomand. den R. posttrem. VII, 
und zwar nach ALuis (7) und Norrts (69) im R. hyoideus den R. posttrem. 
posticus, im R. mandib. ext. den R. posttrem. ant. und im R. mandib. int. 
den R. posttrem. int. der Branchialnerven zu sehen. Der R. posttrem. 
ware jedenfalls homolog dem gleichnamigen Ast der Branchialnerven 
und der R. palatinus bzw. der frontale Ast des R. praetrem. VII homolog | 
dem R. pharyngeus der Branchialnerven. Fialschlicherweise findet man 
oft den R. mandib. VII als pratrematischen Ast des Facialis bezeichnet. 


7. Der Truncus hyomandibularis. 


Dieser Nerv wird von zwei getrennt aus dem Schadel austretenden 
Stammen gebildet (Abb. 3). Der eigentliche N. facialis ist der weiter 
caudal gelegene von beiden. Bei seinem Austritt aus dem Ganglion 


——— 
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geniculi nimmt er Lateralisfasern auf, die aus dem oben beschriebenen 


Lat. ant. ventr.-Ganglion stammen (Abb. 11). [Obwohl der R. acusticus — 
ant. mit seinen Ganglien in unmittelbarer Nahe des hinteren Teiles des — 


Ganglion geniculi und des Lat. ant. ventr.-Ganglions kommt und durch 
die motorische Facialiswurzel mit diesem Ganglion sogar zusammenhangt, 
ist eine ahnliche Anastomose, wie sie Herrick fiir Menidia (39) beschreibt, 
zwischen der Lat. ant. dors.-Wurzel und dem R. amp. ant. bei Phoxinus 
nicht zu erkennen. STaNnNrus bestreitet die Existenz der von Alteren 
Autoren angegebenen Anastomosen zwischen Acusticus und Trigeminus 
bzw. Facialis.] Die Lateralisfasern bilden zusammen mit dem motorischen 
Biindel den gr6Beren dorsalen Teil des aus dem Schadel tretenden Facialis- 


stammes (Abb. 11). Der ventrale setzt sich aus den sehr feinen sensiblen — 


(Communis-) Facialisfasern aus dem Ganglion geniculi zusammen, die 
hier in nachster Nachbarschaft des Sympathicus (s. Tr. ciliaris) liegen. 
Der hintere Stamm des Tr. hyomandib. enthalt also die motorischen 
Facialis-, die Lateralis- und die Communisfasern. Der vordere, von 
Srannivs als R. communicans n. trig. ad n. facialem bezeichnete Stamm 
ist bei Phoxinus ein kurzer starker Nerv, der seinen Ursprung im Ganglion 
Gasseri hat (Abb.3 und 9). Er enthalt sensible (general cutaneous) 
Fasern aus der (wahrscheinlich sekundaren) Trigeminuswurzel. 
Srannius hat den R.communicans bei fast allen Knochenfischen 
gefunden und ihn nur bei solchen vermi8t, bei denen der Facialis keine 
besondere Austrittsdffnung hat, sondern mit dem Trigeminus zusammen 
austritt, z. B. Gadiden und Silurus. Herrick (39) beschreibt bei Menidia 
ein kleines extracranielles Ganglion, das zum Ganglion Gasseri gehért 
und ein Biindel Fasern abgibt, das zuriicklaufend zusammen mit einem 


zweiten, mit dem Tr. infraorbitalis den Schidel verlassenden Biindel 


zum Tr. hyomandibularis zieht. Diesen Verbindungsasten entspricht der 
R. communicans. Bei Scomber beschreibt ihn Atuts (4), ohne Naheres 
liber seine Natur zu sagen, wihrend derselbe Autor bei Lepidotrigla und 
Scorpaena einen R. communicans, der von dem in diesem Falle von dem 
ubrigen Ganglienkomplex getrennten Trigeminusganglion kommt und 
durch die Facialiséffnung zum Tr. hyomandib. tritt, als ausschlieBlich 
von General cutaneous-Fasern gebildet darstellt und das gleiche von einem 
entsprechenden Nerv bei Cottws halt. In den Fallen, wo der Nerv nicht vor- 
handen ist, scheint der General cutaneous-Anteil des Tr. hyomandib. 
ebenfalls immer aus der Trigeminuswurzel zu stammen. Das gilt z. B. 
fiir Amiurus (42) und Batrachus (71). Dagegen zeigen die Ganoiden in 
diesem Punkte ein abweichendes und wahrscheinlich primares Verhalten. 
Hier enthalt auch die Facialiswurzel ein General cutaneous-Biindel 
(Kinespury, 55; Norris, 70), das bei Amia ein besonderes Ganglion 
bildet. Htszmann erwahnt den R. communicans nicht. Doch ist nach 
Stannius’ Angaben und auch nach dem Verhalten bei Phoxinus an- 
zunehmen, daf er allen Cypriniden zukommt. 
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a) Der R. opercularis profundus VII und der R. ad m. add. mand. 
_. Ehe der Tr. hyomandib. das Hyomandibulare erreicht, geht dorsal 
und nach riickwarts gewendet der R. operc. prof. ab, der die MM. add. 
_ hyomand. und add. und levator opere. innerviert und mit dem R. operc. X 
_ (s. d.) anastomosiert (Abb. 1, 2). Ventral zweigt von der dem R. operc. 
‘prof. entsprechenden Stelle ein zweiter motorischer Ast fiir den M. add. 
are. palat. ab (Abb. 2). 


_ Wir haben uns in der Bezeichnung des R. operc. prof. HERRICK 
angeschlossen, der allerdings zum R. operc. prof. auch den R. ad m. add. 
arc. palat. rechnet. Srannius’ R. operc. ist unser R. operc. prof. Hisz- 
MANNs R. motoricus des Facialis der Cypriniden entspricht nach seiner 
Abbildung und Beschreibung unserm R. adm. .arc. palat., soll aber 
den M. add. opere. und add. hyomand. innervieren, wahrend ein ,,R. 
operc.‘‘, der, da er sich vom Tr. facialis erst innerhalb des Hyomandibulare 
trennt, unserm R. opere. superf. entspricht, vor allem fiir ,,die Muskeln 
bestimmt sei, die das obere Stiick des Kieferhebeapparats 6ffnen“. Dieser 
R. operc. superf. ist nun aber ein rein sensibler Nerv, woraus sich ergibt, 
daB Htsrmann sowohl das Innervationsgebiet seines R. motoricus als 
auch das des R. operc. nicht richtig erkannt hat. 


b) Der R. opercularis superficialis VII. 
Aus dem im Hyomandibularkanal verlaufenden Tr. hyomandib. tritt 
caudalwarts der starke R. operc. superfic. (HERRICK) und von der fron- 
_talen Seite in den Opercularknochen ein (Abb. 1). Zu zwei Dritteln besteht 
er aus dicken Lateralisfasern, die ftir freie Lateralisorgane auf dem 
Operculum bestimmt sind. Die feinen Fasern werden, nach ihrer freien 
Endigung in der Haut zu urteilen, vorwiegend General cutaneous-Fasern, 
aber zum Teil auch Communiselemente sein, da sich in diesem Gebiet 
in der Haut auch Geschmacksknospen finden. Sein R. operc. superf. sup. 
anastomosiert mit einem feinen Astchen des N. operc. X (s. d.). 


Sonderbarerweise erwahnt StTannivs nirgends etwas von diesem bei 
Phoxinus sehr ansehnlichen R. operc. superf. Bei Amia fehlt er nach den 
Angaben von Axis und Norris. Doch kommen bei Polyodon und Scaphi- 
rhynchus nach Norris (70) Opercularnerven aus dem Hyomandibular- 
stamm vor, deren Lateralisnatur und Verteilung auf dem Operculum 
dafiir spricht, daB sie dem R. operc. superf. aquivalent sind, wenn sie 
sich bei dieser Form auch mehr an den R. operc. prof. anschlieBen. 
Bei Menidia entspricht er dagegen nach Herricks Beschreibung, 
von dem wir die Benennung des Nerven iibernehmeén, zweifellos 
unserem R. operc. superf. VII. Bei Menidia innerviert er zundchst 
zwei Sinnesorgane des oberen Endes des Opercularkanals, der hier 
mit dem Temporalkanal in Verbindung steht. Er endigt dann teils 
frei in der Haut, teils an einigen freien Sinnesorganen, die nach 
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Herricks Meinung zum Lateralissystem gehéren. Dafiir spricht auch. 
die Verteilung des R. operc. superf. bei Phoxinus. ALLIS dagegen, der 


einen entsprechenden Ast bei Lepidotrigla fand, ohne aber seine Be- 
stimmung ermitteln zu kénnen, ist von der Lateralisnatur dieser Organe 
nicht iiberzeugt. Solche dem R. operc. superf. entsprechende Lateralis- 
aste finden ebenfalls Herrick bei Gadus und Couz und JOHNSTON bei 
Pleuronectes. Auch bei Batrachus ist nach Cuapp (17) ein solcher Ast des 
Tr. hyomandib. (in ihrer Abbildung als d.o.1. bezeichnet) fiir freie 
Opercularorgane vorhanden. Bei Scomber (4) und Amiurus (42) fehlt er. 
Bei den Cypriniden scheint er auch sonst vorzukommen. So beschreibt 
Baupevot ihn als R. opercularis beim Karpfen (11). Auch nach der 
Beschreibung von HtsemMann muB man annehmen, daf sein R. operc. VIL 
unser R. operc. superf. ist. Er halt ihn aber irrigerweise fiir den mo- 
torischen R. operc. prof. (R. operc. von STANNIUS). 


c) Der R. buccalis accessorius. 

Vom Tr. hyomandib. lést sich bei seinem Verlauf durch das Hyo- 
mandibulare ein langerer Nerv, der R. bucc. access. (Abb. 1), durchbohrt 
den M. add. mandib. und verlauft unter dessen Fascie weit nach vorn. 
Er enthalt neben feinen auch zahlreiche grobe Fasern und gibt bei 
seinem Abgang vom Stamm einen sich nach oben und unten gabelnden 
Ast und auch bei seinem weiteren Verlauf mehrfach ventrale Aste fir 
Haut, freie Lateralisorgane und Endknospen in dem Gebiet zwischen 
Infraorbital- und Operculomandibularkanal ab. Da auch Fasern von ihm 
bis zu Endknospen verfolgt werden kénnen und sich viele ohne sichtbare 
Endorgane in der Haut verteilen, sind seine feinen Fasern auf Communis- 
und General cutaneous- Elemente zuriickzufiihren. Er verbindet sich 
unter dem Infraorbitalkanal in einer bereits oben erwahnten Anastomose 
mit einem Hautast des Tr. infraorb. 


Einen Nerven von ganz entsprechendem Verlauf beschreibt CotE bei Gadus (18) 
(in dieser Arbeit als H’ bezeichnet). Auch dieser Nerv versorgt ,,pit organs‘, also 
freie Lateralisorgane in der Nahe des Infraorbital- und Mandibularkanals. CoLE 
halt ihn fiir entsprechend den von ALLIs bei Amia (2) gefundenen Nerven mef. vl. 
und mef. mel., d. h. den die beiden vertikalen Reihen von Grubenorganen zwischen 
Infraorbital- und Operculomendibularkanal innervierenden Nerven. Bei Phoxinus 
scheint er aber mehr den von ALLIs als hl. bezeichneten Nerven, der die horizontale 
pit line innerviert, darzustellen, da dieser eine mehr unserm Nerven entsprechende 
Abgangsstelle am noch nicht geteilten Tr. hyomandib. besitzt. Bei Amiurus ist 
ein 4hnlicher Nerv von HERRICK (42) als cutaneous branch of the R. mandib. ext. VIL 
beschrieben worden. Er enthalt ebenfalls vor allen Dingen Lateralis-, aber auch 
Communis- und General cutaneous-Fasern. Bei Menidia, Scorpaena, Trigla und 
anderen. Teleostiern fehlt er. In Stannius’ Werk weist nur eine Bemerkung iiber 
einen akzessorischen R. bucc. bei Hsux auf diesen Nerven hin. Er soll zwar zum 
Infraorbitalkanal treten, ist aber wahrscheinlich derselbe Nerv wie unser N. buce. 
acc. HUsEMANN teilt ganz willkiirlich ebenso wie dem Trigeminus auch dem Facialis 
einen R. buce. zu, der an dieser Stelle erwahnt werden mag, weil er augenscheinlich 
der R. buce. ace. ist, wenn er sich auch nach HisEMaNns Angaben ,,oralwarts 
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_ in der Muskulatur verlieren‘ soll. Wir haben bereits in der Literaturiibersicht 
a und auch bei der Beschreibung dieses Nerven bei Phoxinus erwahnt, daB der R. buce. 
_ facialis der Teléostier immer zum Tr. infraorbitalis gehort und der Lateraluerv fiir 
den Infraorbitalkanal ist. Er hat weder mit dem R. bucc. V Hiisemanns noch mit 
_ dem R. bucc. VIT dieses Autors etwas zu tun. Dieselbe irrefiihrende Bezeichnung 
des R. buce. accessorius als R. bucc. findet sich auch bei GoRoNOWITSCH (33). 


ad) Der Ramus hyoideus. 


Weiter ventral tritt der Tr. hyomandib. an die laterale Oberflache 
des Hyomandibulare und gibt (die Hohe der Abgangsstelle variiert) den 
_ R. hyoideus ab, der auBer Lateralis-, Communis- und General cutaneous- 
~ auch motorische Facialisfasern enthalt. Von dem riickwarts gerichteten 
Abschnitt des R. hyoideus geht ein feiner Hautast tiber den oberen Rand 
des Praoperculums hinweg durch den ventralen Teil des M. add. mandib. 
zu freien Lateralisorganen der Haut und ein weiterer nach Durchbohrung 
des Praoperculums zu Sinnesorganen 1 und 2 des Operculomandibular- 
kanals und einigen freien Lateralisorganen (Abb. 1). Der Hauptast tritt 
auf die mediale Seite des Interoperculums, innerviert den hinteren Teil 
_ des M. hyoideus und biegt dann in die frontale Richtung um. AuBer 
_weiteren Asten zu diesem Muskel gehen von ihm feine Nerven zwischen 
den Radii branchiostegi hindurch nach ventral und lateral, die zum Teil 
frei in der Haut des ventralen auBeren Kiemendeckelrandes, zum Teil 
in Endknospen enden. Auf seinem Weg nach vorn verlauft er ventral vom 
- Hyoid und schlieBlich auf der ventralen Flache des am Ceratohyale in- 

serierenden M. protractor hyoidei (Hotmauist) (M. geniohyoideus aut.), 
in den er an verschiedenen Stellen Fasern sendet. Auch von diesem 
vorderen Abschnitt gehen einzelne Nervendstchen zu Endknospen in 
_ der Nahe der Medianen. Erst weit vorn tritt er in den Muskel ein und 
_verbindet sich in dem gegeniiberliegenden Muskel mit einem Ast des 
R. mandib. V, der den oralen Teil des Muskels innerviert (Abb. 2). 


Abgesehen von den in der Mitte vereinigten beiderseitigen MM. hyohyoid. 
inf. findet sich bei Phozinus im Gegensatz zu den von VETTER untersuchten 
Cypriniden und an das Verhalten von Zsox erinnernd, von dem eben erwahnten 
Muskel abgesondert, ein langlicher, am Epihyale unmittelbar hinter dem medialen 
Protraktor entspringender Muskel, der sich kurz vor seiner Insertion am Hypo- 
hyale mit dem der gegeniiberliegenden Seite verbindet und ausschlieBlich vom 
R. hyoid. VII innerviert wird. 

Der R. hyoideus ist allgemein bei den Teleostiern vorhanden, doch sind die 
Fasern, die ihn zusammensetzen, nicht iiberall dieselben. Bei M enidia enthalt er 
nur insofern Lateralisfasern, als an seiner Abgangsstelle vom Tr. hyomand. ein 
Nerv zu einem Organ des Operculomandibularkanals geht. Ebenso fehlen hier, wie 
auch bei Gadus die Communisfasern. Bei Opsanus finden sich in dem Nerven nach 
PanxKrarz (71) auBer motorischen und General cutaneous- auch Communisfasern. 
Gemeinsam fiir alle Formen ist sein motorischer Anteil, der immer den M. hyohyoideus 
innerviert und ferner sein Verlauf auf der Ventralseite des Hyoids. Da8 er auch 

-motorische Fasern fiir den M. protractor hyoidei fihrt, trifft nicht in allen Fallen zu. 
Bei Menidia z. B. soll diesen Muskel (Geniohyoideus von HERRICK) ausschlieBlich 
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der R. mandib. V innervieren. Urspriinglich ist die doppelte Innervation dieses , 


Constrictorsystems sowohl vom Trigeminus wie vom Facialis, und so finden wir bei 


vielen Formen jene Anastomose zwischen beiden Nerven innerhalb des Muskels, 


wie sie auch bei Phoxinus vorkommt. Sekundar kann einer der Nerven das Uber- | 
gewicht bekommen, ohne daf wir nach Hotmguist (47) daraus Schliisse auf die 


Morphologie dieses Muskels ziehen diirfen. HotmQuist meint, daB die Trige- 
minusinnervation im allgemeinen iiberwiege. Fiir Phoxinus trifft das jedoch 
nicht zu. 


e) Der Ramus mandibularis externus VII. 


Der R. mandib. ext. (Abb. 1) enthalt vorwiegend dicke Lateralis- — 


fasern. Er innerviert die Sinnesorgane 4—8 des Operculomandibular- 
kanals, ferner freie, diesen Kanal begleitende Lateralisorgane und mit 
einem medialen Ast (i, Abb. 1) solche, die den Kanal nach vorn fort- 
setzen (Vergleichendes s. R. mand. int.). 


}) Der Ramus mandibularis internus VII. 


Der R. mand. int. enthalt ausschlieBlich sehr feine Fasern und ist 
fur viscerale Schleimhaute und Endknospen der au8eren Haut bestimmt. 
Unterhalb des MrcxEtschen Knorpels teilt sich der Nerv in mehrere 
Aste (Abb. 2) und gibt auch zur Haut der Ventralseite am R. mandib. 
extern. vorbei Fasern fiir Endknospen ab. Ein Ast vereinigt sich mit 
dem R. mandib. V (s.d.) und empfangt von diesem motorische Fasern, 
so daB sein Querschnitt nunmehr auch dicke Fasern aufweist, die sich 
zum M. protract. hyoid. und weiter nach vorn zum M. intermandib. ver- 
folgen lassen. Die feinen Fasern treten zu den hier im Bereich des M. inter- 
mand. sehr zahlreichen Geschmacksknospen der Haut der Ventralseite. 
Die groben Fasern des M. mandib. ext., der sich hier ventral vom M. inter- 
mand, ebenfalls aufteilt, fiihren zu den dazwischenliegenden freien 
Lateralisorganen. Doch sind beide Arten dieser diinnen Hautiste hier 
bereits so vermischt, daB es schwer ist, diese Tatsache fiir jedes Sinnes- 
organ sicherzustellen. Nach der Anastomose mit dem R. mandib. V 
verlauft der R.mandib. intern. VII mit dem Endast dieses Nerven 
oberhalb des M. intermand. und innerviert nach Abgabe einer weiteren 


Anastomose an seinen Begleiter zahlreiche Geschmacksknospen der 
Schleimhaut (Abb. 2). 


Nicht bei allen Teleostiern sind R. mandib. intern. und extern. so 
deutlich voneinander getrennt wie bei Phowinus (z. B. Menidia). Gadus 
und Amiurus fehlt der R. mandib. intern. sogar vollkommen. Ist er 
vorhanden, so besteht er aus Communisfasern und verlauft auf der 
Innenseite des Mrckutschen Knorpels (z. B. Amia, Scomber), waihrend 
der R. mandib. extern. die Lateralisfasern fiir den Mandibularkanal 
fihrt (z. B. Menidia, Scorpaena, Gadus). Der Nerv, den PANRKATZ (71) als 


R. mandib. int. beschreibt, ist kein reiner R. mandib. intern., da er Late-. 
ralisfasern enthalt. 
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Der Einwand, den Attis (2 u. 4) gegeniiber Ewart, Pontarp und StRonG 
‘macht, daB naimlich der R. mandib. intern. VII nicht der Chorda tympani ent- 
sprechen kénne, da er postspiracular liege, und seine und HERRICKs Meinung, daB 
die Chorda tympani in pratrematischen Facialisfasern, die im Trigeminus laufen, 
zu suchen sei, ist durch die Feststellung der iibrigens schon 1885 von FRoRIEP (28) 
erwiesenen postspiracularen Natur der Chorda tympani (s. GoopRIcH, 32) widerlegt 
{vgl. auch R. praetr. VII, S.85). Die Chorda tympani entwickelt sich demnach 
wahrscheinlich aus dem R. mandib. intern. der Fische. 


8. Der Ramus recurrens VII. 


Das Trigemino-Facialisganglion oder genauer das Ganglion geniculi 
erreicht sein caudales Ende etwa in einer Ebene, die zwischen den beiden 
Abducenswurzeln liegt (Abb. 3). Aus diesem Ende geht ein ansehnlicher, 
intracranial und am weitesten medial von allen Nervenwurzeln nach 
rickwarts verlaufender Nerv, der R. recurrens VII, hervor. In dem auf 
der Abbildung dargestellten Fall teilt er sich in zwei Aste, die sich aber 
weiter nach hinten zu wieder vereinigen. Auf der gegeniiberliegenden 
Seite desselben Individuums ist er ein einziger Nerv. Er zeigt ganz 
dieselbe Struktur wie der R. palatinus VII und enthalt wie dieser aus- 
schlieBlich sensible Facialisfasern (Communisfasern). Auf seinem Verlauf 
nach riickwarts liegt er zunachst unter der vorderen Acusticuswurzel 
am Boden des Schadels, legt sich dann an die ventrale und schlieBlich 
unmittelbar an die mediale Seite des R. acusticus post. an, erreicht, zwi- 
schen Medulla oblongata und Glossopharyngeus liegend, von unten her 
die Lateralis post.-Wurzel und tritt an deren Medialseite tiber die Vagus- 
wurzel hinweg in das Ganglion des N. lateralis, das hier seine frontale 
Grenze hat, ein (Abb. 3). Kurz vorher gibt er einen diinnen Ast ab, 
der weiter nach hinten verlauft, sich der medialen Seite der Vaguswurzel 
anlegt, also unter ihr hindurchgeht und sich mit dem ersten Spino- 
occipitalnerven verbindet. Zwischen den RR. recurr. beider Seiten finden 
sich an verschiedenen Stellen feine Queranastomosen. 

Uber diesen und ihm aquivalente Nerven der Fische herrscht in der 
Literatur einige Unklarheit, vor allem beziiglich eines ihm analogen 
R. lateralis access. V oder R. lateralis trigemini. BUCHNER rechnet unsern 
R. recurrens VII noch zum Trigeminus, ebenso BavpELOT, der die weite 
Verbreitung dieses Nerven und seine sehr variierende Verlauisweise 
beschreibt, und auch Srannius bespricht ihn unter der Uberschrift 
von den RR. recurrentes trigemini et facialis‘‘, obwohl er bereits mit 
sroBer Klarheit erkannt hatte, daB dieser Nerv ausschlieBlich aus den 
feinen Fasern der 3. Wurzel (d. i. unsere Communiswurzel des Facialis) 
yebildet wird, die im Lobus impar ihren Ursprung hat. Sranntus hat 
auch schon bei jenen Fischen, denen der R. recurrens VII fehlt (z. B. 
Gobiiden, Siluriden usw.), als Aquivalent des R. recurrens den von ihm 
als R. lateralis trigemini bezeichneten Nerv gedeutet. Trotz dieser 
Bezeichnung hat Sranntius gesehen, da dieser Nerv ebenfalls aus jener 
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3. Wurzel entsteht. Wenn wir damit die Ergebnisse spaterer Unter- 
suchungen vergleichen, so finden wir Srannrtus’ Befunde bestatigt. So 
fehlt der R. recurrens nach Herrick bei Menidia und wird durch einen 
Plexus teils aus dem Facialisganglion, teils aus dem Vagus intracraniell 
aufsteigender Communisiste ersetzt, die sich auf dem Schadel unter 
der Haut verbinden und als R. lat. access. nach hinten laufen. Dieser 
Autor findet denselben Nerven bei Gadus (41), wo er ebenfalls mit einer 
Facialis- und einer Vaguswurzel aufsteigt, von denen die des Ganglion 
geniculi allerdings wesentlich starker als bei Menidia ist und von HERRICK 
direkt als R. recurrens VII bezeichnet wird (nicht zu verwechseln mit dem 
R. recurrens der Cypriniden, der ihm nur funktionell entspricht, im tibrigen 
aber einen ganz anderen Verlauf hat). Beide Wurzeln treten vereinigt 
durch das Parietale nach hinten. Einen ganz ahbnlichen R. lateralis 
access. beschreibt HERRICK bei Amiurus, bei dem ein R. recurrens eben- 
falls fehlt. Hier steigt er als starker Communisnerv aus dem Ganglion 
geniculi auf und durchbohrt weiter hinten das Supraoccipitale. HERRICK 
schlieBt sich, im Gegensatz zu HALLER (35) und CoLz (18) in der Be- 
urteilung der fraglichen Nerven der Cypriniden, da sie namlich Communis- 
fasern aus dem Ganglion geniculi sind, STaNNIUS an, eine Auffassung, die 
durch die Ergebnisse bei Phoxinus nur bestatigt wird. Bei Tinca und Co- 
bitis fehlt nach Srannivs auffallenderweise ein R. recurrens. Andererseits 
hat er einen ausgebildeten R. lat. access. bei allen Cypriniden vermiBt. 
Immerhin ist ein Communisplexus aus aufsteigenden Facialis- und Vagus- 
asten ja auch im Prinzip bei den Cypriniden vorhanden (unser R. cutaneus 
dors. enthalt, wie wir weiter unten sehen werden, wahrscheinlich auch 
Communisfasern, die mit solchen des R. oticus anastomosieren). Nur ist 
bei ihnen dieses System, das bei Gadiden und Siluriden zur Entwicklung 
des starken R. lat. access. gefiihrt hat, zugunsten des R. recurrens VII, 
der bei diesen Formen die Funktion des erstgenannten iibernimmt, 
zurtickgebildet. Hmrrick hat in einer Arbeit iiber den Geschmackssinn 
der Fische (43, 8S. 249) eine kurze Beschreibung des R.recurrens bei 
Carassius auratus gegeben. Sie stimmt beziiglich der Herkunft dieses 
Nerven aus dem Ganglion geniculi und seiner Verbindung mit dem Late- 
ralis vagi mit Phoxinus iiberein. Daf bei Carassius der R. recurrens 
nicht wie bei Phoxinus medial, sondern lateral an der Acusticuswurzel 
vorbeilauft, wird begreiflich, wenn man die innerhalb der Cypriniden 
sehr wechselnden Beziehungen des Nerven zum Acusticus (BAUDELOT, 11) 
vergleicht. Herrick erklirt auch als héchstwahrscheinlich, da8 samt- 
liche Geschmacksknospen der auBeren Haut des Rumpfes von diesen 
mit dem R.recurrens in den N. lateralis K gelangenden Communis- 
fasern innerviert werden. Physiologische Ausschaltungsversuche miissen 
hier aber erst die nétige Sicherheit schaffen. Uber die periphere Be- 
stimmung der mit dem R. recurrens VII in den N. lateralis X gelangenden 
Fasern bei Phoxinus luevis, die wohl dieselbe wie bei Carassius sein wird, 
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‘sei hier nur soviel gesagt, daB die Vermutung, die auch Srannivs erortert, 
sie wiirden den R. lateralis mit dessen R. dorsalis wieder verlassen, nicht 
zutrifft, sondern wir finden sie sowohl in diesem Ast als auch weiter 
distal im Lateralis wieder. Hs ist also nicht richtig, zu sagen, der R. dor- 
salis vertrete den fehlenden R. lateralis trigemini (Puare II, S. 84), da 
der eine fast ausschlieBlich ein Lateralis-, der andere ein Geschmacksnerv 
ist ; vielmehr wird der fehlende Lateralis trigem. durch den R. recurrens VII 
vertreten. Hisrmann begniigt sich in seiner vergleichend anatomischen 
Arbeit iiber die Cranialnerven der Cyprinoiden beziiglich dieses inter- 
essanten Nerven mit der ratselhaften Bemerkung, die man wohl auf den 
R. recurrens beziehen muB, ,,daB von der hintersten Wurzel des N. facialis 
ein breiter Ast nach riickwarts verlauft unterhalb des Ganglion N. acustici, 
der scheinbar eine direkte Verbindung mit der Medulla eingeht“. 


Zusammenfassend 1aBt sich sagen, daB dem R. lateralis access. von 
Menidia, Amiurus und Gadus und dem R. recurrens VII der Cypriniden 
die Tatsache gemeinsam ist, daB sie, wenn auch auf verschiedenen Wegen, 
sensible, und zwar Geschmacksfasern aus dem Ganglion geniculi des 
Facialis (und in zweiter Linie des Vagus) zum Rumpf fiihren. 


D. Der Nervus lateralis vagi. 


I. Die Lateralis posterior-Wurzel. 


Der Lateralis posterior (X) hat seine Wurzel am Tuberculum acusticum 
der Med. oblong. etwas weiter caudal von der Stelle, wo die Wurzel 
des Later. ant. entspringt, dorsal von der Acusticuswurzel und weit 
getrennt von den iibrigen Wurzeln des Vagus (Abb. 3). Sie verlauft 
dann dicht itiber dem N.IX und R. recurrens VII, zwischen Medulla 
oblongata und Ampulla post. des Labyrinthes hindurch caudalwarts 
und verbindet sich nach Abgabe des R. supratemp. ant. X (supra- 
temp. IX) mit dem R. recurrens. 


Der Glossopharyngeus entspringt von der Medulla oblongata unmittelbar unter 
der Lateralis post.-Wurzel. Er begleitet sie zunachst ein kurzes Stiick nach hinten, 
und zwar so eng an sie angeschmiegt, da man ihn makroskopisch nicht von ihr 
trennen kann, Dann wendet er sich plétzlich ventralwarts und tritt, von der medialen 
Seite her den R. amp. post. VIII beriihrend, zwischen diesem und dem R. lagen. 
VIII kurz vor dem R. supratemp. ant. X in ventraler Richtung aus dem 
Schadel aus (Abb. 3). 


Wie wir in der Literaturiibersicht bereits zeigten, haben alle Untersucher von 
Srannius angefangen fiir die Lage der Wurzel des Lateralis post. wesentlich 
dasselbe gefunden: daB sie namlich am Tuberculum acusticum und also am weitesten 
frontal von allen Vaguswurzeln entspringt. Nur Hiisemann (48, S. 22) rechnet 
den N. lateral. der Cypriniden zur 2. Vaguswurzel, bleibt aber den Beweis fiir 
diese Behauptung schuldig. 
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Il. Die Ganglien und Aste der Lateralis posterior * und die aus dem 
intracraniellen Vagusganglion hervorgehenden Aste. 

Dicht vor ihrem Austritt verdickt sich die Lateralis post.-Wurzel zu 
einem Ganglion, das seinen gréB8ten Umfang innerhalb der Vagus- 
6ffnung erreicht. Es liegt unmittelbar tiber dem Vagusganglion (Abb. 3) N 
und hangt mit diesem, wie wir weiter unten sehen werden, zusammen. s 

> 
1. Der R. supratemporalis anterior X (supratemporalis IX). : 

Zwischen der Ursprungsstelle der Lateral. post.-Wurzel und ihrem 4 
Ganglion geht unmittelbar hinter dem Glossopharyngeus und lateral — 
am R.recurrens VIL vorbei nach ventral ein Faserbiindel ab. Noch — 
intracraniell schwillt es zu einem kleinen Ganglion an, aus dem ein — 
diinner Nerv, der R. supratemp. ant. X, hervorgeht (Abb. 3). Dieser Nerv — 
verlaBt den Schidel durch eine besondere, kleine Offnung, die vor der ~ 
Vagusodffnung liegt (Abb. 1). Dann wendet er sich auf der Schédelwand ~ 
frontal- und aufwarts, kreuzt den R. opercularis X, durchbohrt die 
Muskulatur (m. levator arc. branch. extern.), tritt darauf in die Wand ~ 
des Pteroticums ein, lauft darin ein Stiick vorwarts und versorgt schlieB- 
lich zwei Sinnesorgane des Temporalkanals (Abb. 1) und eine Gruppe 
freier Lateralisorgane. | 

Dieser Nerv, von dem StTannius nichts erwahnt, ist homolog dem 
von Auuis (1) bei Amia gefundenen R. supratemp. IX, der den Stamm 
des Glossopharyngeus begleitet, ebenfalls (bei jungen Tieren durch eine 
besondere Schadeloffnung) von emem vom Glossopharyngeus getrennten 
Ganglion (als ,,dorsal branch of the Glossopharyngeus“) zum Temporal- 
kanal aufsteigt, dort ein Kanalorgan und gleichfalls mit einem Hautast 
eine Reihe freier Sinnesorgane (middle dorsal pit line of head) innerviert. 
In einer spateren Arbeit (2) sagt ALLIs, daB diese Lateralisfasern von der 
Wurzel des Lateralis post. zur Wurzel des Glossopharyngeus treten, 
daB dieser Nerv also eigentlich ein Lateralisast ist. Nach Norris (70) 
kommt er auch Lepidosteus und den Chondroganoiden Polyodon und 


1 Uber den Rumpfteil des N. lateralis vagi sei hier nur folgendes gesagt: 
Caudal vom R. supratemporalis post. sondert sich vom N. lateralis der R. dorsalis. 
Er steigt aufwarts, gibt dabei fiir ein oder mehrere Seitenorgane des Rumpfkanals 
Aste ab und zieht dann unter der Fascie der Muskulatur nahe der Medianlinie des 
Riickens nach hinten. Dabei innerviert er, soweit makroskopische Praparate und 
vital mit Methylenblau gefaérbte und unter dem Binokular untersuchte Tiere erkennen 
lassen, die freien Seitenorgane, die sich jederseits in zwei Reihen (22) am Riicken 
und vor und neben der Riickenflosse finden. Den Rumpfkanal, dessen Aufteilung in 
Einzelabschnitte, Weite und Ausdehnung nach hinten groBen individuellen Schwan- 
kungen unterworfen ist, begleiten ebenfalls in kurzen Querreihen stehende freie 
Organe, die von denselben Asten, die in kurzen Abstaénden vom Seitennerv zur 
Seitenlinie herunter ziehen, innerviert werden. In der caudalen Halfte wird er 


meist ganz von diesen freien Organen abgelést. Auf der Schwanzflosse stehen sie 
in drei Langsreihen. 
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_ Scaphirhynchus zu. Fiir die Teleostier ist er von HERRICK (42) bei Amiurus 
_ beschrieben worden. Er tritt hier zusammen mit dem Glossopharyngeus 
aus dem Schadel und bildet innerhalb der Austrittsffnung ein kleines 
_ Ganglion, von dem er als R. supratemp. IX zu einem Kanalorgan im 
-Pteroticum und weiter zu zwei als middle pit line bezeichneten freien 
_ Organen der Kopfhaut aufsteigt. Es liegen also ganz den Ganoiden 
entsprechende Verhiltnisse vor. Bei anderen Teleostiern wird er dagegen 
- vollkommen vermiBt, so bei Menidia (39), bei Opsanus (71), bei Gadus (18), 
bei den Scorpaeniden (6) usw., denn hier, wo der Temporalkanal reduziert 
ist, fehlt ein diesem Nerv entsprechendes Sinnesorgan, es schlieBt sich 
vielmehr an das vom R. oticus, direkt das vom R.supratemp. vagi 
innervierte Kanalorgan an. Bei Fischen, die keinen R. supratemporalis [X 
besitzen, deutet die enge Verbundenheit der Lateralis- mit der Glosso- 
pharyngeuswurzel darauf hin, daB ein solcher einmal bestanden hat. 
Dies ist z. B. bei Gadus und bei den Macruriden der Fall. Das Vorhanden- 
oder Nichtvorhandensein eines dorsalen Lateralisastes des Glossopharyn- 
geus war eine Zeitlang ein wichtiger Punkt in der Streitfrage um die 
Metamerie des Lateralissystems. Seit man aber eingesehen hat, daB dieser 
Nerv seine Lateralisfasern immer aus der Lateraliswurzel erhalt, und 
_ tiberhaupt die losen Zusammenhange des Lateralissystems mit den peri- 
pheren Nerven erkannt hat, hat er an Bedeutung verloren. 


2. Der Ramus opercularis X. 


Aus der Vaguswurzel treten bereits intracraniell Fasern in eine 
Ganglienmasse ein, die sich auf der dorsalen und ventralen Seite der 
Lateralis post.-Wurzel entlangzieht (Ganglion jugulare X, Abb. 15). Die 
 Zellen dieses Ganglions sind kleiner und liegen dichter gedrangt als in 
den Lateralisganglien, nur einzelne groBe Zellen finden sich zwischen 
ihnen. Sie heben sich dadurch deutlich von den gleichmaf8ig groBen und 
isoliert liegenden Lateralisganglienzellen ab. Beim Austritt aus dem 
Schadel stehen Vagus und Lateralis durch das intracraniale Vagus- 
ganglion, aus dem der R. opercularis X und Fasern hervorgehen, die zum 
Stamm des Vagus ziehen, miteinander in Verbindung 

Der R. opercularis vagi (Abb. 1) lauft unter Abgabe einiger Haut- 
aste und Anastomosen mit dem R. operc. superf. VII und R. operc. prof. 
VII durch den M. dilat. operc. hindurch zur Innenseite des Operculums. 

Srannivs 14Bt den R. opercularis vom Stamm des N. lateralis seinen 
Ursprung nehmen. (Aus diesem Grunde hat ihn Norzis (70, 8, 401) wohl 
irrtiimlicherweise fiir den R. supratemporalis X gehalten.) Nach BaupE- 
LoT (11) hat der sehr stark variierende Nerv bei verschiedenen Cypriniden 
eine dreifache Quelle aus Vagus, R. recurrens und N. lateralis. Wenn 
sich nun auch bei Phoxinus mit Sicherheit nicht sagen 148t, ob nicht einige 
Fasern vom Lateralisstamm in ihn iibergehen (denn peripher findet 
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man einige, die der Dicke nach fir Lateralisfasern gehalten werden 
kénnen) und vielleicht zu ganz vereinzelten Hautsinnesorganen gehen 
mégen, so entsteht doch bei weitem die Hauptmenge aus dem intra- 
craniellen Vagusganglion. Dieses Ganglion wird als vorwiegend somato- 
sensorisch (70) bzw. general cutaneous (38), aber vielleicht auch zum Teil 
fiir viscero-sensorisch (70) angesehen. Norris (70) bezeichnet die aus 
ihm bei den Ganoiden hervorgehenden Nerven als R. auricularis X. 
Die bei Opsanus (Batrachus) tau von PanKratz (71) beschriebenen Verhalt- 
nisse sind nicht ohne weiteres zu verstehen. Nach seiner Abb. 9 enthalt die eigentliche 
Vaguswurzel (nicht die Lateralis vagi-Wurzel) Lateralisfasern. Aus diesen Fasern 
sollen sich dann ein R. supratemp. (stv.1), von dem er ausdriicklich sagt, daB er 
feinfaserig sei (was also gegen seine Lateralisnatur spricht) und ein R. opere. X 
bilden. Ferner soll dieser R. stv.1, der von Capp (17) beidemselben Fisch beschriebene 
Supratemporalis X sein, der eine Reihe supratemporaler Lateralisorgane innerviert. 
Nun besteht aber dieser Nerv nach CLapp hauptsachlich aus ,,anterior root fibres“, 
d. h. Lateraliswurzelfasern, und wird von ihr auch entsprechend (Abb. 13) abgebildet. 
Diese Tatsachen sind also nicht miteinander in Einklang zu bringen. Ebensowenig 
ist der R. opercularis X von PaNRKATZ zu verstehen, der aus jenen Vaguswurzel- 
fasern entsteht, die gleichfalls dem R. stv.1 den Ursprung geben sollen (nicht wie 
sonst das Jugularganglion), also aus Fasern, die dieser Autor trotz ihrer ungew6hn- 
lichen Herkunft fiir Lateralisfasern halt. Obwohl er nun sagt, daB Fasern dieses 


Nerven zu Seitenlinienorganen verfolgt worden seien, halt er ihn fiir entsprechend 
den R. opercularis X von Menidia. 


3. Der Ramus cutaneus dorsalis X. 


Vom vordersten Zipfel des intracraniellen Vagusganglions steigt der 
R. cutaneus dors. X (Abb. 2), der neben zahlreichen feinen auch einige 
wenige dicke Fasern enthalt, auf. Weiter vorn durchbohrt er an mehreren 
Stellen das Schadeldach. Es lieB sich nicht nachweisen, wo er in der 
Haut endigte. Da die in ihm enthaltenen dicken Fasern aus der Lateralis- 
wurzel stammen kénnen, ist es nicht ausgeschlossen, daB er ein oder zwei 
freie Hautsinnesorgane einer Gruppe, die zu den beiden Supratemporalis- 
asten des Lateralis vagi gehéren, innerviert. Die Hauptmasse seiner 
Fasern verteilt sich aber in einer Gegend, wo keine Lateralisorgane 
stehen, wahrscheinlich als freie Hautendigungen. Sein Endast, ein 
duBerst feiner Nerv, bildet, ehe er den Schadel verlaBt, mit einem Astchen 
des R. oticus eine Anastomose (Abb. 1), doch lieB sich dieses Verhalten 
nicht in allen Querschnittsserien sicher beurteilen. 


Vermutlich kommen in dem Nerven bei Phoxinus und wohl auch 
haufig bei anderen Fischen neben somato-sensorischen (general cutaneous) 
auch Communisfasern (ALLIS, 6) vor, die wahrscheinlich auch fiir jene 
Anastomosenbildung (s.a. Srannius’ ,,dorsaler Schidelhéhlenast des 
Vagus‘) mit den aufsteigenden Communisfasern aus dem V-VII- Ganglion 
verantwortlich zu machen sind, denn bei Amiurus z. B., wo der fragliche 


Nerv nach HERRICK nur aus General. cutaneous-Fasern besteht, fehlt 
eine solche Anastomose vollkommen. 


ee 
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4. Der R. supratemporalis posterior X. 


_ Aus dem extracranialen Teil des Lat. X-Ganglions steigt der R. 
_Supratemp. post. X auf. Von ihm geht ein zuriicklaufender Ast durch 
_ das Posttemporale zum Sinnesorgan 1 und 2 des Temporalkanals (Abb. 1). 
Der Hauptast gibt dann noch einen feinen frontalen Nerv fiir Sinnes- 
organ 3 dieses Kanals ab, steigt dann zum Occipitalkanal auf, innerviert 
_ dessen einziges Sinnesorgan und endet unter der Haut an freien Lateralis- 
organen. 

Der Nerv enthalt bei Phoxinus fast ausschlieBlich Lateralisfasern. 
Er kommt wohl allen bisher untersuchten Arten zu, fiihrt aber haufig 
auch andere Fasern. So bei Menidia (39) einen wesentlichen Anteil von 
Communisfasern und bei Amia (70) somato-sensorische Fasern, des- 
gleichen bei Amiurus und Opsanus. 


E. Die Kopfseitenorgane und ihre Innervation. 


I. Freie Sinnesorgane. 


In der Epidermis der Elritze finden sich zwei Arten von freien Sinnes- 
organen. Die einen entsprechen in ihrem Bau vollkommen den Ge- 
schmacksknospen der Mundschleimhaut. Fiir sie sind (s. MaurER) die 
oberflachliche Lage in der Epidermis, meist auch eine deutliche Corium- 
papille und vor allem stabchenférmige Sinneszellen, die dieselbe Lange 
wie die Stiitzzellen haben, charakteristisch. Soweit wir ihre Innervation 
untersucht haben, wurde die Beobachtung von HERRICK bestatigt ge- 
funden, da zu ihnen nur sehr feine Fasern ziehen. Ausnahmslos gilt 
dies fiir diejenigen, die innerhalb der Mundhohle liegen. [Synonyme: 
becherférmige Organe (Lnypic), Geschmacksknospen (F. E. Scuuuze), 
Endknospen (MERKEL, Maurer), taste buds (HERRICK)}. 


Die zweite Art von Hautsinnesorganen hat im Gegensatz zu den End- 
knospen das Bestreben in die Tiefe der Epidermis herabzusinken. Ihre 
Sinneszellen sind nur halb so lang wie die Stiitzzellen. Nach der Basis zu 
schwellen sie etwas an. Sie sind aber langlicher als die typischen ,,Birn- 
zellen‘‘, wie sie z. B. bei Amiurus (42) vorkommen. Bei Menidia, Gadus 
und Batrachus scheinen solche tiberhaupt nicht nachweisbar zu sein (42). 
Auffallend ist bei Phoxinus (sowohl an Osmium- als auch an Hamatoxylin- 
Eosinpraparaten) die stark lichtbrechende Substanz, die sich in dem 
dickeren Ende der Sinneszellen findet. An ihrer breiten Basis schneiden 
diese Sinnesorgane ohne Coriumpapille mit der Epidermis ab. Sie werden 
stets von den dicken Lateralisfasern, die auch zu den Kanalorganen ziehen, 
innerviert. [Synonyme: Nervenhiigel (F. E. Scoutzn, MerxKet), Nerven- 
endhiigel, Endhiigel (MavRER), pit organs (ALLIS, HERRICK). | 
_ Die Verteilung der freien Lateralisorgane, die im einzelnen mannig- 
fache Variationen zeigt und ihre Innervation in der Kopfregion ist folgender- 
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maen (Abb. 16): Eine supraorbitale Reihe beginnt mit einer Gruppe, 
die zwischen dem Vorderende des Temporalkanals und dem Supra- 
orbitalkanal liegt und teils von einem Astchen des R. oticus, teils in ihrem 
vorderen Bezirk, mit dem sie sich langs des Supraorbitalkanals nach vorn 
fortsetzt, von dem ersten Hautast des Tr. supraorbitalis innerviert wird. 
Ebenfalls vom Tr. supraorbitalis werden die vordersten, den Supra- 


orbitalkanal begleitenden Sinnesorgane innerviert. Weiter findet sich — 


| 


7 


—_—— 


eine pranasale Gruppe, die von einem Ast des Tr. supraorbitalis und einer 


Vereinigung zweier Endaste des Tr. supraorb. und des R. maxillaris V 
(d. h. Buec. VII-Fasern) versorgt wird. Zwischen Nasenéffnung und 


Abb. 16. Die freien Lateralisorgane und dazu gehérigen Nerven des Kopfes von Phowxinus 
laevis. Die Kreise bezeichnen die Kanalporen, die kleinen Punkte die freien Lateralisorgane. 
r. bo a. R. buec. access. VII. 7. hk. R. hyoideus. rv. m. ec. R. mand. ext. VII. r.o. R. otieus. 
r, 0, 8 R. opere. supert, VIL. 7. s. a. R. supratemp. ant. X (IX). r. s. p. R. supratemp. 
post. X. tv. s. Tr, supraorbit. tr. 7. Tr. infraorbit. 


Infraorbitalkanal in der Region des Lacrimale liegt eine Gruppe, die zum 
Endast e des R. maxillaris V gehért. Kine infraorbitale Reihe beginnt 
in dem Winkel zwischen Temporal und Infraorbitalkanal und wird hier 
von Asten des R. oticus innerviert. Weiter nach vorn folgt sie dem Infra- 
orbitalkanal (R. buee. access. VII und Aste des Tr. infraorbitalis) und 
verbreitert sich stark nach ventral, um am frontalen Ende des Infra- 
orbitalkanals wieder schmal zu werden. Auch dieser Bezirk gehért zu Haut- 
asten des Tr. infraorbitalis. Aus dem R. oticus-Areal der Infraorbitalreihe 
geht eine vertikale Linie herunter zum Praopercularwinkel. Sie wird in 
ihrem oberen Teil vom R. oticus, ihrem mittleren von einem Ast, der an 
der Wurzel des R. buce. access. am Tr. hyomandibularis entspringt und 
im unteren Teil, der den Operculo-Mandibularkanal begleitet, von Haut- 
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asten des R. hyoideus innerviert. Dorsal vom horizontalen Abschnitt des 
Operculo- Mandibularkanals finden sich freie Lateralisorgane iiber das 
‘ganze zwischen diesem Kanal und dem Infraorbitalkanal verteilt. Sie 
werden teils vom R. bucc. access. VII, teils vom R. mandib. ext. VII und 
ventralen Hautasten des Tr. infraorbitalis versorgt. Nach vorn setzt sich 
der Mandibularkanal in eine Reihe freier Lateralisorgane fort, die auf 
der Ventralseite des Dentale liegen und vom Endast des R. mandib. ext. 
VII innerviert werden. In dem Winkel, den Temporal- und Occipital- 
kanal miteinander bilden, lauft in transversaler Richtung tiber dem Parie- 
tale eine breite Reihe bis nahe zur Medianen, wo sich die Reihen beider 
Seiten treffen. Die median gelegenen Organe dieser Gruppe werden vom 
Endast des R. supratemp. post. X, die lateralen durch den R. supratemp. 
ant. X innerviert. Die erste entspricht nach Lage und Innervation der Linie 
m.l.,die zweite der Linie p.l. von Amia (ALLIs, 1). Ganz unabhangig von 
irgendeinem Kanal finden sich freie Lateralisorgane auf dem Operculum 
verteilt. Eine Gruppe, die vom R. operc. superf. inf. VII innerviert wird, 
folgt dem Verlauf dieses Nerven zum ventralen und hinteren Opercular- 
rand. Eine zweite liegt ventral vom Temporalrand und wird vom R. opere. 
superf. sup. VII versorgt. Derselbe Nerv lauft zu den Organen des hinteren 
Opercularrandes, die den Ubergang zur ventralen Gruppe des R. operc. 
superf. inf. VII bilden. Ganz frei von Lateralisorganen sind Ober- und 
Unterlippe. Auf ihnen finden sich dagegen massenhaft und ausschlieBlich 
Endknospen. 


If. Die Seitenkandle des Kopfes. 


- Die Kanalorgane liegen in knéchernen Kanalen, die stellenweise mit 
Deckknochen des Schadels oder anderen Hautknochen verwachsen sind 
(s.u.), im tibrigen aber frei im Corium zwischen den beiden Chromato- 
phorenschichten verlaufen. Die Kopfkanale haben bei einem 65 mm 
langen Tier einen Durchmesser von etwa 0,1 mm. Der Rumpfkanal ist 
enger. Die grote Weite erreicht der Supraorbitalkanal. Die Kanile 
6ffnen sich, ohne sich dabei zu verzweigen, nach der Haut zu in einfache 
Poren, die etwas weiter sind als der Kanal. Bei einem 25 mm langen Tier 
liegen die Seitenorgane noch nicht in Kanialen, sondern frei in der Haut. 
In der epithelialen Auskleidung der Kaniile finden sich iiberall kleine 
Schleimzellen, die denen der Epidermis vollkommen gleichen (bei Cottus 
gobio hat sie BoDENSTEIN im Kanalepithel vollkommen vermibt). Das 
Lumen der Kanale wird in unseren Praparaten fast iiberall von Schleim 
ausgefillt, der von zahlreichen charakteristischen, runden bis ovalen, 
abgestoBenen Zellen durchsetzt ist. In der Regel liegt zwischen je zwei 
Poren ein Sinnesorgan. Die Kanalorgane sind wesentlich flacher und 
zierlicher als die freien Organe. In den Sinneszellen ist die an den freien 
Organen so auffallende, lichtbrechende Substanz in viel geringerem Mafie 
oder iiberhaupt nicht nachzuweisen. Die Kanalorgane werden stets von 
; - 


100 Wolfgang Manigk: Der Trigemino-Facialiskomplex 


den dicken, stark markhaltigen Lateralisfasern innerviert. Die auch in 
den diinnen, bereits in den Kanalen laufenden Astchen in geringer Anzahl 
vorhandenen feineren Fasern sind vielleicht fir die Allgemeinsensibilitat 
des Kanalepithels bestimmt. ms 

Die Kopfkanile stehen nicht, wie es bei vielen anderen Formen, 
z..B. bei den Cypriniden Carassius und zum Teil auch Moxostoma (ALLIS, 5), 


tat trial 


der Fall ist und als typisches und wahrscheinlich primares Verhalten — 
angesehen werden muB, miteinander in Verbindung. Sie zerfallen vielmehr — 


auch in sich noch in einzelne, voneinander getrennte Abschnitte. Die 


Lagebeziehung zu den Schadelknochen ist dieselbe wie bei den tibrigen — 
Teleostiern (s. ALLIS, 6). Man kann 5 Kanalreihen unterscheiden: 1. Supra- — 
und 2. Infraorbital-, 3. Operculo-Mandibularkanal (Synonyme: Hyo- — 
mandibular-, Praoperculo-Mandibularkanal), 4. Temporalkanal [dieser — 


wird haufig zum Infraorbitalkanal gerechnet oder als Hauptkanal be- 
zeichnet oder auch gem&8 seiner Innervation unterteilt in Postorbital- 
(R. oticus) und Temporalkanal (R. supratemp. IX) (GoopricH 1909)], 
5. Occipitalkanal (Supratemporalkanal). 

Es muf betont werden, daB die Art der Aufleitung der Kandale in 
Kinzelabschnitte, ihr Zusammenhang mit den Knochen, die Zahl der 
Sinnesorgane und Poren und demgemaB die Einzelheiten der Innervation 
nicht unerheblichen individuellen Schwankungen unterworfen sind. 


I. Der Supraorbitalkanal. 


Die Zahl der Abschnitte des Supraorbitalkanals schwankt bei den 
verschiedenen Individuen zwischen 2 und 4, die der in ihm liegenden 
Sinnesorgane zwischen 7 und 8. Der mittlere Teil des Kanals (Abb. 1, 
Sinnesorgan 2—5) ist mit dem Frontale verwachsen. Mit anderen Kopf- 
kanalen steht der Supraorbitalkanal nicht in Verbindung. Die Innervation 
erfolgt in dem abgebildeten Fall fiir Sinnesorgan 1 von einem mit dem 
R, oticus verbundenen Ast, fiir Sinnesorgan 2 von demselben Ast oder 
(auf der anderen Seite desselben Tieres) wie fiir 3, vom 1. Ast des Tr. 
supraorbitalis und fiir die Sinnesorgane 4—8 von dem oberflachlichen 
Ast des Tr. supraorb. Alle diese Aste stellen Zweige des mit dem’ 1. Ast 
des Trigeminus verschmolzenen R. ophth. superf. VII dar. In einer anderen 
Serie sind die Aste fiir die caudalen Sinnesorgane des Supraorbitalkanals 
nicht mit dem R. oticus verbunden, sondern steigen getrennt aus dem 
Ganglion des Lateralis ant. dors. auf (s. R. oticus). 


2. Der Infraorbitalkanal. 


. Die Zahl der Kinzelabschnitte variiert zwischen 3 und 8, die der 
Simnesorgane zwischen 10 und 12. Im Bereich der Sinnesorgane 1—5 
(Abb. 1) ist der Kanal mit den Hautknochen des Infraorbitalringes ver- 
wachsen. Die Sinnesorgane 1 und 2 werden von dem 2. Ast des Tr. 
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infraorb., 3—5 von dessen durch eine Anastomose verbundenen 3. und 
5. Ast, 6—10 von weiteren Hautisten und 11 vom Endast des Tr. infra- 
orb. innerviert. Diese Lateralisfasern des Tr. infraorb. kommen aus dem 
mit dem 2. Trigeminusast untrennbar verschmolzenen, urspriinglichen 
R. buccealis VII. 


3. Der Operculo-Mandibularkanal. 


Der Kanal zerfallt in 3—5 Einzelabschnitte und enthalt 8—9 Sinnes- 
organe. Der hinterste, vertikale, den Temporalkanal bei weitem nicht 
erreichende Abschnitt beginnt auf dem Praoperculum erst etwa in der 
Hohe des R. hyoideus VII. Er ist mit diesem Knochen im Bereich des 
Sinnesorgans 1—3 verbunden. Der verhaltnisméBig kurze, iiber dem 
Articulare und Dentale gelegene mandibulare Abschnitt, der iibrigens 
dem Cypriniden Moxostoma ganz fehlt, wird nach vorn in eine Reihe freier 
Lateralisorgane, die auf der Ventralseite unterhalb der Unterlippe liegen, 
fortgesetzt. 

Sinnesorgan | und 2 werden vom R. hyoideus des Facialis, 3—8 von 
Asten des R. mandib. ext. VII versorgt. 

Der dorsale, im typischen Fall mit dem Redvecaltvaial verbundene 
Abschnitt, der z. B. bei Menidia vom R. operce. superf. VII versorgt wird, 
fehlt bei Phoxinus und wird hier durch freie Sinnesorgane des dorsalen 
Teils des Praoperculums reprasentiert, die von diesem Nerven innerviert 
werden. 


4. Der Temporal-(Haupt- ) Kanal. 


Der in allen untersuchten Fallen einheitliche Temporalkanal enthalt 
5—7 Sinnesorgane. Sein caudales Ende (Sinnesorgan 1—2) ist im Post- 
temporale (Suprascapulare) eingeschlossen. Weiter vorn verbindet er 
sich mit dem Pteroticum. Das frontale Ende liegt dem M. dil. operc. auf. 
Die Sinnesorgane 1—3 werden vom R. supratemp. post. X, 4 und 5 vom 
R. supratemp. ant. X (supratemp. IX) und 6 und 7, die beiden vordersten, 
vom R, oticus innerviert. , 


5. Der Occipitalkanal (Supratemporalkanal). 


Der Occipitalkanal stellt eine Andeutung der typischerweise vor- 
handenen occipitalen Quercommissur dar (Supratemporalkanal von 
Auuis). In dem abgebildeten Falle ist er isoliert und liegt auf der Riicken- 
muskulatur zwischen dem cranialen Ende des Posttemporale (Supra- 
scapulare) und dem Temporalkanal. Kin paroccipitaler (Extrascapulare 
mediale-)Abschnitt , der Beziehungen zum Parietale hatte, ist nicht vor- 
handen. 

Der Kanal ist gemeinsam mit dem dazugehorigen von anderen Knochen 
unabhangigen Teil des Temporalkanals als Rest eines Extrascapulare 
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laterale (Supratemporale) anzusehen. Manchmal ist er mit dem Haupt- 
kanal verbunden. Sein einziges Sinnesorgan wird vom Endast des R. 


es 


supratemporale post. X innerviert. In einzelnen Fallen findet sich noch ~ 


medial vom Posttemporale ein ebenfalls vom R. supratemp. post. X 
innerviertes Réhrchen des Occipitalkanals. Auch dieses ist nicht mit 
einem Schadelknochen verbunden, sondern zwischen Epidermis und 
frontalem Rand der Riickenmuskulatur gelegen. Als medialer supra- 
temporaler Abschnitt steht er in seiner Unabhangigkeit vom Parietale 
in demselben Gegensatz (ALLIS, 5) wie Moxostoma zu den iibrigen Cypri- 
niden, von denen SAGEMEHL (81) sagt, daB die Supratemporalcommissur 
stets im Parietale liegt, wihrend sich die Supratemporalia als kleine 
schuppenahnliche Knochen am hinteren Ende des Pteroticums befanden. 


Zusammenfassung. 


1. An Hand einer Literaturiibersicht wird gezeigt, daB bei allen bisher 
untersuchten Teleostiern die Kopfseitenorgane von Lateralisfasern inner- 
viert werden, die in der Facialiswurzel zusammenkommen, und dak 
die sich widersprechenden Angaben iiber die Innervation homologer 
Kopfseitenorgane bald durch den Trigeminus, bald durch den Facialis 
auf einer verschiedenen Bezeichnung gleicher peripherer Nerven beruhen. 


2. An dem grofen intracranialen Ganglienkomplex lassen sich (1.) 
die zur dorsalen Wurzel des Facialis gehérenden Lateralisganglien (des 
Lat. ant. dors. fiir den Lateralisanteil der Trigeminusaste und des Lat. 
ant. ventr. fiir den Facialis) unterscheiden und (2.) das Ganglion Gasseri 
das den Fasern der allgemeinen Hautsensibilitaét der Trigeminusaiste und 
vermittels eines extracranialen R.communicans auch des Facialis den 
Ursprung gibt und caudalwiarts ohne scharfe Grenze in (3.) das Ganglion 
genicult des Facialis iibergeht. Aus diesem viscero-sensiblen Ganglion 
gehen Fasern fiir Mundschleimhaut und Geschmacksknospen der Haut 
hervor, und zwar aufBer den Facialisasten (R. palatinus, R. praetrematicus 
VIL, R. recurrens VII, Facialisstamm des Tr. hyomandib.) auch solche, 
die den Trigeminus begleiten. | 


3. Es wird die Zusammensetzung und periphere Verbreitung der 
aus dem Ganglienkomplex tretenden Nerven beschrieben. Darunter 
der pratrematische Ast des Facialis und ein R. opercularis superf. VII. 


Kin R. ophth. prof. existiert nicht; ebenso fehlt eine JakopsoHnsche 
Anastomose. 


4. Von dem mit einer weit getrennt vom Vagus am Tuberc. 
acustic. entspringenden Wurzel des Lateralis post. (X) sondert sich 
ein (bei gewissen Fischen als R. supratemp. LX auftretender) Lateralisast, 
der ein eigenes kleines Ganglion besitzt, der R. supratemporalis ant. X. 
Vom Ganglion des Lateralis post. steigt ein R. supratemporalis post. X auf. 
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. 5. Aus einem intracranialen Ganglion des Vagus geht ein R. cutan. 
dors. X und ein R. opercularis X hervor. | | 
6. Die Seitenorgane treten zum Teil als freie Hautsinnesorgane auf, 
zum Teil liegen sie in stellenweise mit Schadelknochen verwachsenen 
_Knochenkanalchen, die’ in zahlreiche untereinander nicht verbundene 
‘Einzelschnitte zerfallen. Der Supraorbitalkanal wird von Asten. des 
mit dem 1. Trigeminusast verbundenen R. ophth. superf. VII bzw. 
in seinem caudalen Abschnitt von zwei intracranialen, den R. oticus 
begleitenden Lateralisasten innerviert ; der Infraorbitalkanal, von dem mit 
dem 2. Trigeminusast untrennbar verschmolzenen R. bucc. VII; der 
Operculo-Mandibularkanal vom R. hyoideus und R. mand. ext. VII; 
der Temporalkanal vom R. oticus, R. supratemp. ant. und post. X; der 
_Occipitalkanal vom R.supratemp. post. X. Die freien Organe werden 
von Asten, die auch die ihnen topographisch zugehérigen Kanalorgane 
innervieren, versorgt bzw. von einem R. bucc. access. VII und auf dem 
Operculum vom R. opercularis superf. VII. 
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